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Von  Denis,  dont  nous  avons  placé  le  portrait  en  tête  de  notre 
troisième  volume,  est  le  patriarche  des  ingénieurs  de  chemins  de  fer 
de  r Allemagne. 

Né  dans  laBavière  rhénane,  von  Denis,  en  1814,  époque  à  laquelle 
ce  pays  se  trouvait  encore  sous  la  domination  française,  devint  élève 
de  rÉcole  polytechnique. 

La  promotion  dont  il  faisait  partie  ayant  été  licenciée  en  1 81 6,  il 
entra  au  service  du  gouvernement  bavarois,  qui  l'éleva  successi- 
vement aux  grades  d'ingénieur  ordinaire,  ingénieur  en  chef  (Bau- 
ratli)  et  de  conseiller  supérieur  {Oberbaurath)  au  corps  royal  des 
ponts  et  chaussées. 

De  1835  à  1834  il  visita  les  travaux  de  construction  les  plus  re- 
marquables de  la  France,'  de  la  Belgique,  de  TAnglcterre  et  des 
Ktots-Unis  d*Amériquc,  canaux  de  navigation,  chemins  de  fer,  etc. 

Au  retour  de  ce  voyage,  von  Denis,  qui,  doué  d*un  admirable  ju- 
gement, avait  su  apprécier  les  avantages  de  la  locomotion  à  vapeur, 
que  la  plupart  même  des  hommes  de  science  contestaient  encore,  éta- 
blit de  Nuremberg  à  Fûrth  le  premier  chemin  à  locomotives  de 
TAllemagne. 

III.  a 


Il  VON  DENIS. 

De  1856  à  1840  il  construisit  ceux  de  Munich  à  Augsbourg,  et 
de  Francfort-sur-le-Mein  à  Mayence  et  à  Wiesbaden. 

En  1841,  le  gouvernement  bavarois  rendit  justice  à  son  mérite 
en  lui  confiant  la  haute  direction  des  chemins  de  fer  de  l'État; 
mais  il  la  quitta  bientôt  pour  prendre  celle  des  chemins  de  Ter  de  la 
Bavière  et  de  la  Hesse  rhénane,  qui  fournissait  plus  d'aliments  à  son 
extrême  activité. 

De  1844  à  1855  von  Denis  construisit  les  lignes  de  Ludwigsha- 
fen  à  la  frontière  de  Prusse,  près  Saarbrûcken,  de  Ludwigshafen  à 
Mayence  et  de  Neustadt  à  Wissembourg  avec  embranchements  sur 
Spire  et  sur  Deux-Ponts. 

En  1856  enfin,  il  fut  appelé  à  la  direction  du  réseau  de  TEst  do 
la  Bavière,  comprenant  les  lignes  suivantes  : 

r  De  Munich  par  Ratisbonne  à  Éger  en  Bohême,  dans  la  direc- 
tion de  Leipzig,  avec  embranchement  de  Vayden  à  Bayreuth  dans  la 
direction  de  Cobourg,  Hanovre  et  Bremen  ;  2®  de  Nuremberg  par 
Amburg  et  Schvandorf  à  la  frontière  de  Bohème  par  Foorth,  dans 
la  direction  de  Prague;  5^  de  Ratisbonne  à  la  frontière  d'Autriche, 
près  Passau  dans  la  direction  de  Vienne. 

Ces  trois  lignes,  d'une  longueur  totale  de  612  kilomètres,  sont 
aujourd'hui  en  exploitation. 

On  voit  par  ce  qui  précède  combien  la  vie  de  von  Denis  a  été  uti- 
lement occupée.  Aussi  bon  administrateur  qu'habile  ingénieur,  il  n 
su  construire  avec  autant  d'économie  que  de  solidité  et  d'élégance. 
Une  des  premières  lignes  qu'il  ait  établies,  celle  de  la  frontière  de 
Prusse  à  Ludwigshafen,  traversant  un  pays  très-accidenté,  se  trou- 
vait dans  des  conditions  d'exécution  exceptionnellement  difficiles,  et 
Ton  ne  possédait  pas  encore  l'expérience  que  l'on  a  acquise  depuis 
lors  dans  l'art  de  construire  des  chemins  de  fer.  Von  Denis  cepen- 
dant surmonta,  en  restant  dans  les  limites  de  son  devis,  toutes  les 
difficultés  qu'il  avait  à  combattre  avec  un  rare  bonheur  ou  plutôt 
avec  un  rare  talent.  Nous  avons  parcouru  cette  ligne  dans  toute  sa 
longueur  à  pied,  nous  l'avons  visitée  dans  tousses  détails,  et  nous 
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croyons  pouvoir  afiirmer  qifil  en  est  bien  peu  plus  dignes  d'être  étu- 
diées par  les  ingénieurs. 

En  reproduisant  l'image  de  noire  ami,  nous  n'avons  pas  voulu  seu- 
lement conserver  les  traits  d'un  homme  des  plus  distingués,  nous 
nvons  encore  eu  l'intention  de  rendre  dans  sa  personne  hommage 
à  TAllemagne  qui  traçait  ses  grandes  lignes  de  chemins  de  fer  lors- 
que nous  en  discutions  encore  les  avantages,  qui  nous  a  fourni  le  mo- 
iliMe  du  rail  (rail  à  patin)  qui  commence  à  être  adopté  par  toutes  les 
grandes  compagnies  françaises  et  qui  a  fait  preuve  d'une  si  grande 
supériorité  dans  la  fabrication  de  Tacier  fondu,  d'un  emploi  si  pré- 
cieux pour  les  locomotives. 
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Nous  avons  dit  précédemment  que  l'on  emploie  comme  moteurs, 
sur  les  chemins  de  fer,  les  chevaux,  la  force  naturelle  de 'la  gra- 
vité, les  machines,  fixes  ou  locomotives. 


VOTEUR  ANIVAL. 

Chevaux.  —  On  a  beaucoup  parlé  dans  ces  derniers  temps  des 
chemins  de  fer  à  traction  de  chevaux^  et  peu  s'en  est  fallu  qu'on 
en  vint  à  croire  qu'ils  finiraient  par  détrôner  les  chemins  à  loco- 
motives. Nous  allons  essayer  de  déterminer  exactement  le  rôle 
qu'ils  sont  appelés  à  jouer,  non  comme  concurrents  des  chemins  à 
locomotives,  mais  comme  auxiliaires. 

D'abord  rappelons  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  chapitre  de  l'in- 
fluence des  pentes  et  des  courbes  sur  la  résistance. 

CoasMéniiimw  g/émérmie:  —  Le  chemin  de  fer,  que  Ton  em- 
ploie des  chevaux  ou  des  loconootives  comme  moteur  (sauf  quel- 
m.  1 
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qucs  cas  très-rares  où  tous  les  transports  ont  lieu  à  la  descente),  n'a 
réellement  une  grande  supériorité  sur  la  route  ordinaire  qu'autant 
que  les  rampes  ou  pentes  sont  de  très-faible  inclinaison.  En  effet, 
la  résistance  opposée  à  Faction  du  moteur  par  le  wagon,  résistance 
qui  n'est,  sur  un  chemin  de  fer  en  plaine,  que  la  huitième  ou  la 
dixième  partie  ^  de  celle  que  le  moteur  doit  surmonter  pour  traîner 
une  voiture  sur  une  route  carrossable,  double  déjà  sur  une  pente 
de  5  millièmes,  et  n'est  plus  enfin,  sur  une  pente  de  5  centièmes, 
que  la  moitié  de  la  résistance  sur  une  route  ordinaire.  La  cour- 
i)ure  est  moins  nuisible  pour  les  chemins  à  traction  de  chevaux  que 
pour  ceux  à  traction  de  locomotives,  puisque  alors  on  marche  plus 
lentement,  et  que  d'ailleurs  on  peut  employer  avec  avantage  cer- 
tains systèmes  réduisant  Teffort,  comme,  par  exemple,  le  système 
Laignel,  en  usage  sur  les  chemins  de  fer  à  traction  de  chevaux  qui 
desservent  les  mines  d'Anzin,  et  sur  ceux  qui  desservent  l'usine  de^ 
Hayange,  systèmes  inapplicables  avec  les  locomotives.  Toujours  est- 
il  qu'il  faut,  même  pour  les  chemins  à  traction  de  chevaux,  évi- 
ter de  multiplier  les  courbes  de  trop  petit  rayon,  causes,  même 
en  se  servant  de  ces  systèmes,  d'une  augmentation  d'effort  qui 
n'a  pas  lieu  avec  le  matériel  dès  routes  ordinaires. 

Ces  principes  posés,  il  est  évident  que  pour  les  chemins  à  traction 
de  chevaux  comme  pour  ceux  à  locomotives  étabhs  en  pays  acci- 
dentés, il  devient  nécessaire,  si  l'on  veut  en  tirer  un  avantage 
sérieux,  d'exécuter  des  travaux  plus  ou  moins  dispendieux,  afin 
d'éviter  les  rampes  trop  fortes  et  les  courbes  à  trop  petit  rayon. 
Le  tracé  du  chemin  de  fer,  même  lorsqu'on  emploie  le  cheval 


^  Un  cheval  de  force  moyenne,  exerçant  un  effort  de  50  kilogrammes,  tndne  au  pas, 
sur  un  chnmin  de  fer  de  niveau  et  rectiligne  en  bon  état,  dans  des  wagons  bien  con- 
struits et  bien  entretenus,  une  charge  de  8  à  10  tonnes,  poids  brut,  c'est-à-dire  un 
peu  plus  de  huit  fuis  ce  qu'il  traînerait  sur  une  route  ordinaire  en  bon  état;  il  peut,  en 
traînant  cette  charge,  travailler  dix  heures  par  jour. 

La  vitesse  augmentant,  son  travail  utile  diminue:  ainsi  il  est  reconnu  que  le  même 
chcvnl  marchant  au  trot  n'exercera  qu'un  effort  de  moitié;  la  vitesse  sera  doublée,  mais 
il  ne  pourra  plus  travailler  que  quatre  heures  par  jour.  Nous  indiquerons  plus  loin 
comment,  connaissant  la  charge  que  le  cheval  peut  traîner  en  plaine,  on  peut  calculer 
celle  qu'il  est  en  état  de  remorquer  sur  une  rampe  d'inclinaison  donnée.  Les  voies  de 
fer  pour  terrassements  n'étant  ni  posées  ni  entretenues  avec  le  même  soin  que  les  voies 
dé&iitives,  la  chorge  traînée  par  le  cheval  sur  des  voies  de  oe  genre  ne  sera  plus  qtie 
do  6  i  8  tonnes  au  lieu.de  8  i  10. 
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comme  moteur,  d  des  exigences  plus  grandes  que  celui  des  routes 
ordinaires. 

L'intérêt  du  capital  ainsi  engagé  ne  peut  être  couvert  que  par 
une  circulation  dune  certaine  activité;  et,  dans  ce  cas,  autant 
vaut-il  l)ien  souvent  faire  usage  de  locomotives  malgré  le  petit 
surcroît  de  dépenses  de  premier  établissement,  puisque  avec  les 
locomotives,  si  ce  parcours  n'est  pas  trop  faible,  la  traction  est 
moins  coûteuse.  La  locomotive  répond  mieux,  d'ailleurs,  aux  be- 
soins de  l'avenir. 

Les  chemins  de  fer  à  traction  de  chevaux  ne  semblent  donc  avan- 
tageux que  sur  un  sol  médiocrement  accidenté,  et  encore  le  mouve- 
ment même  sur  un  terrain  de  ce  genre  doit  avoir  une  certaine 
activité  pour  en  motiver  rétablissement. 

C^as  où  remploi  des  chevaux  est   avi|iitag;eiDK.   —  De  CC  qui 

précède  il  résulte  que  les  chemins  de  fer  à  traction  de  chevaux  ne 
sont  applicables  que  dans  un  certain  nombre  de  cas  que  nous  al- 
lons passer  en  revue,  et  que  les  chemins  à  locomotives  n'ont  rien 
à  craindre  de  leur  concurrence. 

Dans  les  grandes  villes  des  États-Unis,  là  où  Femploi  des  loco- 
motives serait  à  peu  près  impossible,  on  s'est  servi,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  avec  un  très-grand  avantage,  des  chemins  à 
traction  de  chevaux. 

Dans  l'intérieur  des  mines,  l'usage  des  locomotives  est  le  plus 
souvent  inadmissible.  Il  n'est  praticable  que  dans  de  grandes 
galeries  d'écoulement  en  ligne  droite  bien  aérées,  et  encore  y  est- 
il  rarement  avantageux.  Quelquefois  on  remorque  les  wagons 
au  moyen  de  machines  fixes  établies  sur  les  puits;  mais  le  plus 
généralement  on  fait  usage  de  chevaux  pour  la  traction.  Les  wa- 
gons sont  légers,  et  souvent  on  rend  les  roues  et  les  essieux  mo- 
biles, afin  qu'ils  passent  facilement  dans  les  courbes.  SMls  sortent 
de  la  voie,  on  les  y  replace  facilement  à  bras  d'hommes. 

A  l'extérieur,  quand  les  transports  ne  s'opèrent  pas  à  de  grandes 
distances  et  que  le  terrain  est  médiocrement  ondulé,  les  chemins  à 
traction  de  chevaux  peuvent  rendre  de  grands  services. 

C'est  ainsi  qu'on  a  construit  des  chemins  de  ce  genre,  avec 
courbes  I^aignel,  autour  des  puits  de  mine,  à  Anzin. 
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Dans  les  grandes  usines  et  leur  voisinage,  les  chemins  de  ier  à 
traction  de  chevaux  peuvent  encore  devenir  un  très-utile  auxi- 
liaire. 

Tous  les  produits  des  usines  de  Hayange  sont  transportes  par  les 
chevaux  sur  une  voie  ferrée  à  Tune  des  stations  des  chemins  de 
fer  de  TEst.  La  largeur  de  cette  voie  ferrée  est  plus  petite  que  celle 
des  voies  de  la  grande  ligne.  Sur  cette  voie  circulent  des  v^ragons 
d'une  espèce  particulière  que  nous  avons  décrits  précédemment. 

S'agit-il  de  conduire  des  wagons  d'un  établissement  à  un  che- 
min sur  lequel  le  service  se  fait  avec  des  locomotives^  la  distance 
ne  dépassant  pas  5  ou  4  kilomètres,  il  convient  d'établir  un  chemin 
à  traction  de  chevaux  de  même  largeur  de  voie  que  celui  à  loco- 
motives. V usage  des  machines  cesse  d'être  avantageux  pour  de 
petites  distances. 

Les  chemins  de  fer  à  traction  de  chevaux  sont  encore  supérieurs' 
aux  chemins  à  locomotives  comme  voies  temporaires  employées 
dans  les  travaux  de  terrassement,  pourvu  aussi  que  la  distance  à 
laquelle  les   terres  doivent  être  transportées  ne  soit   pas  très- 
grande. 

Pour  des  distances  considérables,  que  Von  transporte  des  voya- 
geurs,  des  marchandises  ou  de  la  terre,  il  arrive  presque  toujours 
que,  tout  compte  fait  on  en  ayant  égard  à  laccroissetneat  du  trafic 
dans  l  avenir,  le  chemin  à  locomotives  sera  préférable  au  chemin 
à  traction  de  chevaux. 

Ainsi  le  conseil  général  du  département  du  Bas-Rhin,  ayant  ré- 
solu d'exécuter  ou  faire  exécuter,  sous  le  nom  de  chemins  de  fer 
vicinaux,  de  nouvelles  voies  ferrées  destinées  à  faciliter  les  relations 
entre  différentes  localités  de  ce  département  et  les  chemins  de  fer 
de  TEst,  avait  d'abord  l'intention  de  construire  des  chemins  à  trac- 
tion de  chevaux;  puis  il  leur  substitua  des  chemins  à  traction  de 
locomotives  avec  rails  légers;  puis  enfin,  ayant  approfondi  la  ques- 
tion, il  a  décide  que  les  rails  légers  seraient  remplacés  par  des  rails 
du  même  poids  que  ceux  des  chemins  de  fer  de  TEst,  en  sorte  que 
les  pesantes  locomotives  de  la.  grande  ligne  pourront  circuler  su^ 
les  chemins  vicinaux,  qui  auront  d'ailleurs  même  largeur  de  voie* 
Les  chemins  vicinaux  ne  différeront  de  la  voie  principale  qu'en  ce 
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que  les  pentes  y  seront  un  peu  plus  fortes  et  les  rayons  de  courbure 
un  peu  plus  petits,  ce  qui  tient  à  ce  que  la  charge  des  macnines  y 
sera  probablement  moins  grande  et  la  vitesse  plus  faible. 

A  Bordeaux,  la  Compagnie  du  Midi  est  sur  le  point  de  construire 
un  chemin  de  fer  le  long  des  quais,  de  la  gare  à  un  entrepôt  de 
Bordeaux.  Ce  chemin,  dont  les  rails  feront  suite  à  ceux  de  la  grande 
ligne,  aura  5,500  mètres  environ  de  longueur.  Il  sera  construit 
assez  solidement  pour  porter  des  locomotives  et  des  wagons  ordi- 
naires à  marchandises.  On  ne  se  sevvirei  provisoirement  sur  ce  che- 
min que  de  chevaux,  parce  que  les  habitants  de  Bordeaux  craignent 
que  les  locomotives  n'occasionnent  des  accidents.  Mais,  comme  le 
mouvement  sera  de  150,000  tonnes  au  moins  par  année,  il  est 
hors  de  doute  que  la  Compagnie  finira  par  employer  les  machines. 

ChemiiM  dauM  rintérieiir  de»   villes.  —  Nous    avOUS  parlé  des 

chemins  à  traction  de  chevaux  établis  aux  Élats-Unis  dans  Fintc- 
rieur  des  villes.  Nous  trouvons  dans  un  journal  allemand  d'un  grand 
mérite,  die  Zeitschrift  fur  Bauwesen^  une  description  complète 
de  ces  chemins.  Les  lignes  suivantes  en  sont  extraites. 

«  Sur  beaucoup  de  chemins  aboutissant  en  Améyquo  aux  gi*an- 
des  villes,  les  stations  de  voyageurs  et  même  celles  de  marchan- 
dises sont  placées,  dans  chaque  ville,  le  plus  près  possible  du 
centre  des  affaires.  De  ces:  stations  les  wagons  sont  conduits  isolé- 
ment, avec  des  chevaux,  dans  une  station  placée  dans  une  partie 
moins  populeuse  de  la  ville,  où  là  seulement  on  en  forme  des  con- 
vois auxquels  s'attellent  des  locomotives. 

((  Sur  certains  chemins,  on  a  prolongé  le  service  des  locomotives 
jusqu'à  ces  stations.  Mais  il  a  fallu  plus  tard  y  renoncer,  surtout 
dans  les  quartiers  où,  le  chemin  étant  coupé  par  des  rues  en  nombre 
considérable,  les  convois  de  grande  longueur  apportaient  Irop  de 
gêne  à  la  circulation.  Sur  d'autres,  au  contraire,  où  Ton  em- 
ployait d'abord  des  chevaux,  on  leur  a  substitué  des  locomotives. 
Ainsi,  à  New-York,  le  chemin  de  Hudson-River  elle  New-York  and 
Alem-Bahn  ont  leur  station  de  voyageurs  dans  le  voisinage  de  la 
maison  de  ville  (City -Hall)  y  tandis  que  le  point  de  départ  des  loco- 
motives se  trouve  dans  un  autre  quartier  à  4  kilomètres.  Le  trans- 
port des  wagons  s'opère  alors  de  la  station  à  ce  point  de  départ,  au 
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travers  de  la  ville,  avec  des  chevaux  train ant  chaque  wagon  isolé- 
ment. Sur  les  chemins  de  Philaddphia  et  Wilmington  and  Bal- 
timore-Bahfij  au  contraire,  la  voie  desservie  par  des  locomotives 
traverse  de^  parties  de  la  ville  déjà  couvertes  de  rues  qui  s'entre- 
croisent. 

«  A  Philadelphie,  toutes  les  stations  des  chemins  de  fer  sont 
réunies  entre  elles  par  des  voies  de  fer  qui  traversent  dans  toutes 
les  directions  la  ville,  très-régulièrement  bâtie,  et  d*où  partent  des^ 
embranchements  conduisant  dans  les  magasins,  entrepôts,  dépôts 
de  charbon,  moulins,  etc.  Mais  la  plus  grande  partie  de  ces  che- 
mins, servant  uniquement  au  transport  des  marchandises,  ne  sont 
desservis  que  par  des  chevaux.  Quelques-uns  seulement,  également 
desservis  par  des  chevaux,  servent  à  conduire  les  voyageurs  jus- 
qu'au point  de  départ  des  locomotives.  » 

Indépendamment  des  chemins  à  traction  de  chevaux  qui  ont 
pour  objet  de  conduire  tmx  chemins  à  locomotives^  on  a  établi  dans 
plusieurs  grandes  vUles,  sur  une  longueur  considérable,  des  che- 
mins pour  le  tratisport  des  voyageurs  d'un  quartier  à  un  autre  ou 
dans  les  faubourgs,  chemins  sur  lesquels  la  traction  s  opère  tou- 
jours au  moyen  de  chevaux  ou  de  mulets. 

Les  premiers  chemins  de  ce  genre  ont  été  construits  à  New-York 
et  à  Brooklyn;  et,  comme  ils  ont  présenté  de  grands  avantages,  ils 
se  sont  multii^liés  non-seulement  dans  ces  villes,  mais  encore  dans 
d'autres  villes  importantes. 

lioni^eor  des  chemliui  de  fer  dans  les  dlffféveiiCes  vUles  d'A* 

■lériqae.  —  Dans  la  seule  ville  de  New-York  il  existe  déjà  (1858) 
des  chemins  de  cette  espèce  à  double  voie  sur  une  longueur  de 
42  kilomètres,  appartenant  à  cinq  Compagnies  différentes;  et  cha- 
que jour  on  en  construit  de  nouveaux.  Dans  la  ville  voisine  de 
Brooklyn  on  en  a  construit,  toujours  à  double  voie,  sur  une  lon- 
gueur de  32  kilomètres  (1858),  et  16  kilomètres  sont  en  construc- 
tion. Tous  appartiennent  à  une  même  Compagnie.  Sur  ces  74  kilo- 
mètres de  chemins  à  traction  de  chevaux  construits  à  New-York  et 
à  Brooklyn,  d'après  le  rapport  annuel  de  l'ingénieur  en  chef  de  TÉ- 
tat  de  New-York,  le  nombre  des  voyageurs  transportés  en  1858  a 
été  de  35,606,227,  tandis  que  celui  des  voyageurs  transportés 
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sur  les  autres  chemins  de  l'Élai  de  New-York,  dont  la  longueur 
élût  alors  de  3,908  kilomètres,  n'a  pas  dépassé  8,180,352. 

La  population  à  Tembouchure  de  l'Hudson  compte  aujourd'hui 
eoTiron  1  million  d*hommes,  dont  à  New- York  700,000,  à  Brook- 
lyn et  Williamsburg  200,000,  et  à  Jersey-City  50,000,  le  reste 
habitant  de  petites  villes.  Le  nombre  de  voyageurs  qui,  outre  ceux 
qui  ont  été  transportés  par  les  voies  dé  fer,  ont  circulé  sur  les 
nombreux  bateaux  à  vapeur  qui  traversent  la  baie  et  dans  les  in- 
nombrables omnibus,  n'est  pas  de  moins  de  35  millions  d'hommes. 
Ces  chiffres  donnent  une  idée  de  l'extrême  activité  du  trafic  sur 
cette  partie  du  continent  américain. 

Philadelphie,  dont  la  population  est  aujourd'hui  de  600,000  ha- 
bitants, possède  le  plus  grand  réseau  de  ces  chemins  à  traction  de 
chevaux  :  96  kilomètres  à  simple  voie  sont  déjà  en  exploitation,  et 
l'État  de  Pensylvanie  est  saisi  de  propositions  pour  la  construction 
de  160  autres  kilomètres. 

Â  Boston,  ville  contenant  200,000  habitants,  on  en  exploite 
40  kilomètres  à  double  voie,  qui  appartiennent  à  diverses  Compa- 
gnies; et  en  1858,  sur  une  portion  de  ces  chemins  longue  de 
27  kilomètres,  on  a  transporté  8  millions  de  voyageurs.  Dans 
d'autres  villes,  telles  que  Saint-Louis  et  Chicago,  on  vient  d'achever 
les  premières  lignes;  et  d'autres  sont  en  construction,  tandis  qu'à 
Baltimore,  Cincinnati  et  Pittsburg,  on  étudie  de  nombreux  projets 
de  lignes  semblables. 

Les  préventions  qui  avaient  accueilli  ces  chemins  de  fer  à  trac- 
tion de  chevaux,  quoique  soigneusement  entretenues  par  les  pro- 
priétaires des  anciennes  lignes  d'omnibus,  ont  aujourd'hui  disparu. 

On  craignait  : 

1**  La  dépréciation  des  terrains  voisins  du  chemin  de  fer; 

2*  Une  grande  gène  pour  la  circulation  des  voitures  ordinaires  ; 

3*  Un  certain  danger  pour  les  piétons  qui  pourraient  s'amasser 
sur  les  voies. 

Aucune  de  ces  craintes  ne  s'est  réalisée. 

Le  prix  d.es  terrains,  loin  de  diminuer  dans  le  voisinage  des  che- 
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mins  de  fer  à  traction  de  chevaux,  a  augmenté,  surtout  à  l'approche 
des  stations  et  dans  les  faubourgs. 

Les  chemina  de  fer  facilitant  le  trajet,  on  a  construit  loin  du 
centre  de  la  ville,  pour  la  classe  ouvrière,  des  habitations  moins 
coûteuses  et  plus  saines,  et  ponr  la  classe  riche  des  maisons  mieux 
aérées  et  plus  tranquilles.  Les  chemins  de  fer  ont  ainsi  contribué 
puissamment  à  Tagrandissement  des  villes. 

Les  voitures  ordinaires,  quand  elles  ont  la  voie  convenable, 
passent  souvent  sur  les  rails  et  s'éloignent  pour  faire  place  au  wa- 
gon quand  il  est  annoncé  par  les  clochettes  des  chevaux.  Un  frein 
puissant  permet  de  Tarrêler  en  peu  de  temps  lorsqu'un  obstacle  se 
présente  sur  la  voie,  et  de  prévenir  ainsi  tout  accident. 

Produite  de  eeu  chemins.  —  Le  bas  prix,  l'agrément  de  la 
circulation  dans  des  wagons  très-vastes,  élégants  et  très-doux,  et 
la  vitesse  du  parcours  surtout,  ont  une  grande  attraction  pour  le 
public.  Les  Compagnies  font  de  très-bonnes  affaires,  bien  qu'elles 
payent  un  droit  élevé  aux  villes,  qu'elles  aient  contracté  l'engage- 
ment d'entretenir  le  pavé  et  acheté  chèrement  les  anciennes  con- 
cessions d'omnibus.  A  New-York  et  à  Brooklyn,  elles  réalisent  de 
grands  bénéfices,  qui,  depuis  cinq  années,  vont  sans  cesse  crois- 
sant. A  Philadelphie,  quelques  hgnes  produisent  annuellement 
jusqu'à  16  et  20  pour  100  du  capital.  Sur  le  Philadelphia  and 
Derby-Bahn^  livré  depuis  peu  de  temps  à  la  circulation,  cinq  wa- 
gons répondent  à  peine  aux  besoins  de  la  circulation,  lorsque 
précédemment  un  seul  omnibus  suffisait. 

Profil  en  ionf^.  —  Les  chemins  à  traction  de  chevaux  des  villes 
américaines  sont  nécessairement  posés  à  la  surface  du  sol.  A  Phi- 
ladelphie, ils  se  trouvent  dans  d'excellentes  conditions,  parce  que 
le  sol  est  presque  partout  de  niveau.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même 
à  New-York  et  à  Brooklyn,  où  les  chevaux  ont  quelquefois  à  gravir 
des  pentes  de  2  1/2  à  5  centimètres.  On  attelle  alors  des  chevaux 
de  renfort.  Ces  chevaux  sont  nécessaires  aussi  quehfuefois  au  pas- 
sage des  courbes  de  petit  rayon. 

I^argenr  des  rnes  on  bonievards.  —  La  direction  rectiUgne  et 

la  largeur  des  boulevards  et  des  rues  ont  été,  dans  les  villes  d'Amé- 
rique, d'un  grand  avantage  pour  l'établissement  des  chemins  de 
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fer.  Aiûsi,  à  New-York,  les  boulevards  et  quelques  rues  principales 
ont  30  mètres  de  largeur,  et  les  rues  transversales  18  mètres. 
Chaque  trottoir,  dans  les  rues  transversales,  a  y,QO  de  largeur; 
les  deux  trottoirs  ont  donc  6", 20,  et  il  reste  H",80  pour  la  chaus- 
sée. Cette  largeur  est  aussi  celle  de  la  principale  voie  commerciale 
de  New-York  (Broadjvay)^  et  sur  cette  chaussée  circulent  constam- 
ment, au  milieu  de  la  journée,  quatre  files  parallèles  de  charriots 
de  toute  nature.  Les  trottoirs,  dans  leurs  parties  les  plus  larges,  ont 
6  mètres.  A  chaque  instant  d'autres  véhicules  venant  des  deux  côtés 
par  les  voies  transversales  donnent  lieu  à  des  temps  d'arrêt  pro- 
longés et  à  des  embarras  qui  n'auraient  pas  lieu  dans  la  même 
mesure,  si  Ton  posait  des  rails  sur  cette  chaussée. 

A  Philadelphie,  la  grande  rue  (Broadway)  a  33'°,60  de  largeur, 
et  la  chaussée  de  cette  rue  21"\60.  La  rue  du  marché  (Markelway) 
a  30  mètres,  et  les  autres  rues,  à  peu  d'exceptions  près,  n'ont  que 
15  mètres  de  largeur,  la  chaussée  ayant  seulement  7'°,80. 

Dans  les  rues  les  plus  larges  de  Philadelphie  et  sur  les  boule- 
vards de  New-York  et  de  Brooklyn,  on  trouve  deux  voies  au 
milieu  de  la  chaussée.  Dans  les  rues  étroites  il  n'existe  qu'une  seule 
voie  sur  laquelle  la  circulation  n'a  lieu  que  dans  un  sena,  celle 
dans  Tautre  sens  s'cITcctuant  sur  une  autre  voie  posée  dans  une 
rue  parallèle.  Dans  quelques  rues  de  Philadelphie  et  de  Boston  on 
ne  trouve  qu'une  voie,  avec  gares  d*évitement  de  distance  en  dis- 
tance, la  chaussée  ayant  7'°,80  de  largeur.  Le  wagon  ayant  2"',40 
de  largeur  au  maximum,  ilreste  ainsi  de  chaque  côté  un  espace  de 
2'",70,  bien  suffisant  pour  garer  les  véhicules  ordinaires  pendant 
le  court  instant  du  passage  d'un  wagon. 

Nous  avAs  décrit  au  chapitre  septième  le  mode  de  construction 
de  la  voie  des  chemins  à  traction  de  chevaux,  dont  nous  venons  de 
parler,  et  celui  des  wagons  au  chapitre  dixième. 

cktemÊàam émmmUm  udÊÊtem*  —  Comme  aujourd'hui,  pour  diminuer 
le  prix  de  revient,  on  réduit  autant  que  possible  le  nombre  des 
puitsd'extraction,  les  distances  à  parcourir  deviennent  plus  grandes 
et  l'avantage  des  chemins  de  fer  est  plus  sensible.  Aussi  l'usage  des 
voies  ferrées  souterraines  devient-il  de  plus  en  plus  général. 

Les  moteurs  employés  dans  ce  cas  sont  généralement  le  cheval, 
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ia  machine  fixe  et  la  gravité.  Nous  lisons  dans  le  Traité  d'exploi- 
tation de  M.  Amédée  Burat  que  dans  quelques  mines  d'Angleterre 
on  a  pu  employer  même  des  locomotives  conune  sur  les  chemins 
de  la  surface. 

Comme  on  peut  jusqu'à  un  certain  point,  dans  les  mines,  re- 
dresser la  pente  et  que  les  wagons  marchent  toujours  chargés  vers 
les  puits  pour  revenir  à  vide  ou  faiblement  chargés  (de  matériaux 
pour  le  boisage),  les  moteurs,  dans  de  grandes  galeries,  travaillent 
souvent  dans  de  bodnes  conditions. 

Le  plus  grand  obstacle  à  la  traction  provient  du  faible  rayon  des 
courbes  au  passage  d  une  galerie  dans  une  autre  qui  lui  est  per- 
pendiculaire. 

M.  Cabany  estime  que  dans  les  meilleures  conditions  aux  mines 
d'Anzin  le  cheval  peut  transporter  sur  un  chemin  de  fer  60  tonnes 
à  H  kilomètres  par  jour,  ce  qui  représente  un  travail  de  60,000,000 
kilogrammètres.Dans  un  cas  particulier,  également  aux  mines  d'An- 
zin,  M.  Burat  ne  trouve  que  44,000,000  kilogrammètres,  et  à 
Blanzy,  au  puits  Lucy,  où  le  service  est  plus  fractionné,  l'effet  utile 
du  cheval  se  réduit  à  52,000,000  kilogrammètres. 
Nous  parlerons  plus  loin  des  machines  fixes. 

plahs  automoteurs. 

En  général,  les  chemins  de  fer  établis  pour  transporter  les  pro- 
duits des  mines  vers  les  points  d'embarquement  ont  une  pente 
assez  prononcée  de  la  mine  vers  l'autre  extrémité  de  la  ligne.  Sur 
les  points  où  cette  pente  atteint  de  40  à  50  millimètres  par  mètre, 
on  établit  avec  avantage  des  plans  automoteurs. 

Des  freins  placés  sur  Taxe  de  la  poulie,  ou  sur  celui  du  treuil, 
servent  à  en  modérer  la  vitesse  ou  à  les  arrêter  au  besoin  ;  mais  il 
se  peut  qu*on  arrête  la  poulie  sans  que  pour  cela  le  convoi,  en- 
traîné par  une  force  supérieure,  cesse  de  marcher  ;  dans  ce  cas,  la 
corde  glisse.  Quand  au  contraire  le  treuil  cesse  de  tourner,  le  con- 
voi, si  le  câble  ne  casse  pas,  cesse  forcément  d'avancer.  En  consé- 
quence, on  préfère  les  treuils  aux  poulies  sur  des  plans  très-inclinés 
où  l'excès  de  gravité  est  considérable. 


POUUE  ET  FBEU^. 


il 


.  —  La  figure  1  iudique  la 
de  plan  automoteur  avec  son  frein. 


disposition  d'une  poulie 


Fig.  1.  —  l*oulie  et  frein  d'un  plan  automoteur. 


poidie  et  ftreiB.  —  Le  diamètre  de  la  poulie  PP  est  égal  à  Técar- 
tement  d'axe  en  axe  des  deux  voies  établies  au  sommet  du  plan. 
Elle  est  venue  de  fonte  avec  une  seconde  poulie  pp  à  gorge  plate, 
tournée  avec  soin.  Une  bande  de  fer  méplat  très-flexible  b^  cou- 
dée en  fer  à  cheval,  entoure  une  moitié  de  la  poulie  pp;  elle  est  gar- 
nie de  tasseaux  en  bois  dans  sa  partie  curviligne,  qui  suit  le  pour- 
tour de  cette  poulie.  Par  Tune  de  ses  extrémités,  cette  bande  de  fer 
est  fixée  à  la  cuve  en  maçonnerie  dans  laquelle  est  logé  l'appareil; 
son  autre  extrémité  est  articulée  en  a  au  levier  L,  dont  le  point  fixe 
f  est  également  pris  sur  la  maçonnerie.  En  exerçant  sur  le  levier 
L  un  effort  dirigé  dans  le  sens  de  la  flèche  F,  on  applique  la  gar- 
niture en  bois  de  la  bande  de  fer  contre  la  gorge  de  la  poulie  pp,  et 
Ton  produit  ainsi  un  frottement  qui  entrave  ou  même  arrête  com- 
plètement le  mouvement  de  la  poulie  PP,  et  par  conséquent  du 
câble. 

L*axe  de  la  poulie  tourne  à  sa  partie  inférieure  dans  une  crapau- 
dine,  à  sa  partie  supérieure  dans  un  palier  fixé  sur  la  traverse  T. 
D  est  incliné  en  arrière,  de  telle  sorte  que  les  deux  leviers  du  câble, 
partant  d'une  certaine  profondeur  au-dessous  du  sol,  arrivent  au 
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niveau  des  rails  au  sommet  du  plan  incliné.  En  ce  point,  ils  s'in- 
fléchissent chacun  sur  une  poulie  de  renvoi  à  axe  horizontal,  et 
suivent  la  pente  de  la  voie.  A  Taide  de  cette  disposition,  la  poulie 
peut  élre  placée  au-dessous  du  sol,  à  une  profondeur  assez  grande 
pour  ne  pas  être  gênée  par  les  rails  et  les  traverses,  et  le  câble  ac- 
quiert près  de  la  poulie  une  tension  telle,  qu'il  ne  fouette  pas  et  ne 
risque  pas  de  quitter  la  gorge. 

Sur  un  plan  incliné  établi  à  Rive-de-Gier,  on  se  sert  d'un  frein 
trcs-puissant  qui  mérite  une  mention  particulière.  Ce  frein  est 
composé  de  deux  meules  de  moulin  placées  sur  un  axe  commun 
vertical.  Le  convoi  marchant,  la  meule  supérieure  est  pour  ainsi 
dire  suspendue  au-dessus  de  la  meule  inférieure.  Veut-on  faire  agir 
le  frein,  on  fait,  au  moyen  d'un  système  de  leviers,  glisser  la  meule 
supérieure  sur  Taxe,  de  manière  qu'elle  vienne  s'appuyer  sur  la 
meule  inférieure.  Le  frottement  qui  a  lieu  alors  entre  les  deux 
meules  arrête  le  convoi. 

CAMeii.  —  Les  cordages  sont  en  chanvre,  en  aloès,  en  fil  de  fer 
ou  en  fil  d'acier.  Les  câbles  métalliques  sont  plus  légers  et  plus 
durables  que  ceux  en  chanvre,  mais  ils  pèchent  assez  souvent  par 
la  qualité  des  fils  ou  par  le  mode  de  fabrication. 

On  s'est  aussi  ser\i  de  chaînes  en  fer;  elles  sont  plus  écono- 
miques que  les  cordages,  à  cause  de  leur  longue  durée;  mais  elles 
sont  plus  lourdes  et  plus  sujettes  à  se  briser  subitement.  Une 
simple  paille,  dans  un  des  anneaux,  suffit  pour  en  occasionner  la 
rupture. 

Le  ^agon  placé  en  tête  du  convoi  est  fixé  au  câble  par  un  an- 
neau dans  lequel  pénètre  un  crochet  attenant  au  câble. 

Quelquefois  on  emploie  des  crochets  à  pièces  mobiles,  au  moyen 
desquels  on  peut  séparer  brusquement  le  convoi  du  câble,  dès  qu'il 
est  arrivé  au  sommet  ou  au  bas  du  plan  incliné. 

Les  cordages  reposent  de  distance  en  distance  sur  de  petites 
poulies  fixes  (fig.  2  et  3),  établies  au  milieu  des  voies.  Dans  le 
haut  du  plan,  où  l'amplitude  des  oscillations  de  la  corde  est  le 
plus  grande,  on  se  sert  de  rouleaux  en  bois,  au  lieu  de  poulies 
en  fonte.  Dans  les  courbes  on  emploie  des  poulies  dont  Taxe  est 
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incliné  à  Thorizon  (fig.  ^),  ou  des  poulies  donl  Taxe  est  vertical. 


Fig.  2  et  3.  —  Poulicb  flxes  de  plans  aulomolcurs. 

Yoies. —  Quelquefois  on  établit  deux  voies  dans  toute  la  lon- 
gueur du  plan  automoteur,  du  sommet  S  au  pied  P  (Og.  4).  Le  câ- 
ble étant  alors  développé  sur  une  des  voies  V,  Tun  des  crochets 
est  attaché  au  convoi  le  moins  chargé  K',  Tautre  crochet  au 
convoi  le  plus  chargé  K.  Le  convoi  K,  étant  abandonné  à  lui-même, 
descend  sur  la  voie  V  en  entraînant  le  cordage  et  faisant  remonter 
le  convoi  K'  sur  la  voie  V.  Le  convoi  K  arrivant  au  bas  du  plan 
automoteur,  le  convoi  K'  arrive  au  sommet,  et  c'est  alors  sur  la 
voie  V,  au  lieu  de  la  voie  Y',  que  la  corde  est  détendue.  Si  la  voie 
V  est  la  voie  d'allée  sur  laquelle  les  machines  ou  les  chevaux  mar- 
chent dans  le  sens  de  la  flèche  F,  le  convoi  K  reste  en  s'éloignant 
du  plan  automoteur  sur  la  voie  Y,  et  un  nouveau  convoi  de  wagons 
vides,  arrivé  sur  la  voie  V,  passe  au  moyen  du  changement  de 
voie  N^N  sur  la  voie  V.  Au  sommet  du  plan  le  convoi  K'  reste  sur  la 
voie  V,  et  un  nouveau  convoi  plein,  arrivé  sur  la  voie  V,  passe  au 
moyen  du  changement  de  voie  MTH  sur  la  voie  V.  Tout  est  prêt 
pour  que  le  plan  automoteur  fonctionne  de  noyveau,  et  c'est  alors 
sur  la  voie  Y'  que  le  convoi  descend,  et  sur  la  voie  Y  qu'il  remonte. 
Le  convoi  arrivé  au  bas  du  plan  passe  sur  la  voie  Y  au  moyen  du 
changement  de  voie  N'N',  et  celui  arrivé  au  sommet  sur  la  voie  Y 
au  moyen  du  changement  de  voie  M'M. 

Il  n'est  pas  absolument  nécessaire  de  poser  deux  voies  dans  toute 
l'étendue  du  plan  automoteui;.  En  Angleterre,  les  voies  sur  les 
plans  automoteurs  sont  généralement  disposées  comme  l'indique  la 
figure  5.  On  pose  alors  trois  files  de  rails  seulement  dans  le 
haut  du  plan  ;  on  ne  pose  une  double  voie  que  dans  le  milieu,  où 
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les  convois  montants  et  descendants  se  croisent,  puis  on  établit  une 

simple  voie  dans  le  bas  ;  en  R  et  R'  on 
établit  deux  aiguilles  mobiles  liées  par 
une  bielle  transversale,  de  manière  à 
rester  constamment  parallèles  comme 
celles  des  changements  de  voie  ordi- 
naires, n  est  facile,  en  se  rendant  compte 
du  jeu  du  plan  automoteur,  de  compren- 
dre que,  les  rails  étant  ainsi  placés,  le 
service  se  fait  tout  aussi  bien  qu'avec  une 
double  voie  sur  toute  la  longueur. 

Supposons  effectivement  la  corde  dé- 
veloppée sur  la  voie  V"ViV  (fig.  5),  un 
convoi  faiblement  chargé  ou  vide  K'  at- 
taché au  bas  de  cette  corde,  et  un  con- 
voi très-chargé  ou  plein  K  attaché  dans 
le  haut.  Les  aiguilles  étant  alors  dispo- 
sées de  manière  à  laisser  la  voie  Vi  ou- 
verte, le  convoi  K',  montant,  arrive  en 
RR',  passe  dans  cette  voie  V*  pour  en- 
suite suivre  la  voie  V"  jusqu'au  sommet 
du  plan  automoteur.  Le  convoi  descen- 
dant K  suit  d'abord  la  voie  V;  il  passe 
ensuite  tout  naturellement  dans  la  voie 
Vj  pour  croiser  le  convoi  montant  ;  puis 
il  arrive  à  l'emplacement  des  aiguilles; 
le  boudin  de  l'une  des  roues  d'avant  du 
premier  wagon  du  convoi  chasse  en  pas- 
sant l'aiguille  R  sur  le  côté,  et  celle  R', 
qui  est  solidaire;  de  telle  façon  qu'après 
le  passage  du  convoi  c'est  la  voie  Y,  qui 
est  ouverte  et  celle  V,  qui  est  fermée  ;  le 
convoi  K,^prè8  avoir  passé  les  aiguilles, 
descend  enfln  sur  la  voie  Y  jusqu'au  bas 
du  plan.  La  corde  est  alors  développée 

sur  la  voie  VY.V,  au  lieu  de  Télre  sur  la  voie  Y"Y|Y,  et  le  service 
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pour  deux  nouveaux  convois  montant  et  descendant  sur  le  plan 
automoteur  se  fait  comme  pour  les  convois  K  et  K',  avec  cette  seule 
différence  que  le  con\  oi  montant  suit  cette  fois  la  voie  WJ',  au  lieu 
de  suivre  la  voie  YV*V",  et  le 
convoi  descendantlavoieV'TiV, 
au  lieu  de  la  voie  WaV. 

Nous  avons  supposé,  pour 
simplifier  l'explication,  des  ai- 
guilles semblables  aux  aiguilles 
ordinaires;  cependant  on  préfère 
généralement  à  ces  aiguilles  en 
métal,  établies  dans  le  même 
plan  que  les  rails,  de  grandes 
aiguilles  en  bois  placées  au-des- 
sus, comme  nous  allons  Texpli- 
quer.  Les  aiguilles  en  bois,  fai- 
sant en  même  temps  office  de 
contre-rails  j  s'opposent  effica- 
cement au  déraillement  qui 
pourrait  avoir  lieu  au  moment 
du  changement  brusque  de  di- 
rection. 

Lorsqu'on  emploie  les  aiguil- 
les en  bois,  les  files  de  rails  a 
b  et  c  d  (fig.  6)  se  terminent  en 
b  et  d,  de  manière  à  laisser 
subsister  deux  petites  lacunes 
assez  larges  pour  que  puisse 
passer  le  boudin  d'une  roue  seu- 
lement. Deux  tasseaux  o  et  o', 
fixés  à  une  traverse,  sont  placés 


Fig.  6.  —  Aiguilles  en  bois. 


au  milieu  des  angles  c  d  g  ei  a  bf;  la  surface  supérieure  de  ces 
tasseaux  est  dans  le  plan  de  laj  surface  de  roulement  des  rails.  Sur 
ces  tasseaux  reposent  les  extrémités  de  deux  grandes  aiguilles 
en  bois  garnies  de  bandes  de  kr  x  ûcfy  y'.  Ces  aiguilles  sont  paral- 
lèles. Une  bielle  transversale  en  fer  maintient  leur  parallélisme. 
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Étant  disposées  comme  Tindiqae  la  figure,  il  est  évident  qu'elles 
interceptent  la  voie  Vi,  et  laissent  ouverte  la  voie  V,.  Il  est  évident 
aussi  que,  placées  au-dessus  des  rails  sur  lesquels  elles  reposent , 
elles  peuvent  servir,  comme  un  contre-rail,  à  empêcher  le  déraille- 
ment du  côté  où  il  tendrait  à  avoir  lieu,  c'est-à-dire  de  gauche  à 
droite. 

Ces  aiguilles  en  bois,  comme  celles  en  fer,  sont  chassées  de  côté 
par  les  convois  pleins  descendants;  elles  tournent  alors  sur  leurs 
boulons  de  jonction  aux  tasseaux  en  glissant  sur  la  surface  de  rou- 
lement des  rails,  et  elles  prennent  la  nouvelle  position  indiquée  en 
lignes  ponctuées.  Leur  mouvement  est  limité  par  deux  autres  tas- 
seaux tt\ 

Pièces  d'arrêt.  —  Il  faut,  dans  le  haut  des  plans  automoteurs, 
contenir  quelquefois  les  convois  chargés,  qui  pourraient  com- 
mencer à  descendre  avant  que  le  convoi  vide  fût  attaché  à  la  corde 
ou  avant  que  les  conducteurs  de  wagons  fussent  à  leur  poste.  On 
emploie  pour  cela  des  tasseaux  mobiles,  qui  servent  au  besoin  à 

barrer  les  voies.  La  figure  7  in- 
dique la  disposition  de  ces  tas- 
seaux. 

Pour  faciliter  le  départ  des 
convois  pleins,  il  convient  d'aug- 
menter l'inclinaison  des  plans 
automoteurs  dans  le  voisinage 
du  sommet. 

Souvent  aussi  on  donne  au 
cehmin  de  fer,  un  peu  avant  le 
pied  du  plan,  une  pente  en  sens 
inverse  :  les  wagons  du  convoi 
montant,  placés  sur  cette  con- 
tre-pente, entrent  plus  facile- 
Fig.  7.  -  Tasseaux  d'arrêt.  njent  BU  mouvemeut  quc  s'ils  se 

trouvaient  sur  une  partie  de  niveau. 

Signanx*  —  Lorsque  les  plans  automoteurs  ont  une  certaine  lon- 
gueur, il  faut  établir  un  appareil  pour  faire  parvenir  du  bas  au 
sommet  l'avis  que  les  wagons  montants  sont  attachés  à  la  corde.  On 
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emploie  pour  cela  une  petite  corde  ou  un  61  de  fer  posé  sur  des 
supports  dans  toute  la  longueur  du  plan  incliné.  On  fait  mouvoir, 
avec  cette  corde  ou  ce  fil  de  fer,  un  signal  quelconque  ou  encore 
on  agile  une  sonnette.  On  pourrait  aussi  se  servir  d'un  disque  placé 
dans  le  bas  du  plan,  disque  que  Ton  tournerait  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre;  mais  souvent,  dans  les  temps  de  brouillards,  ce  dis- 
que pourrait  ne  pas  être  aperçu.  On  peut  enfin  faire  usage  du 
tél^raplic  électrique,  qui  est  le  moyen  le  plus  exact. 

Emploi  du  eéhie  sans  fin.  —  Nous  avons  supposé  que  le  câble 
employé  sur  le  plan  automoteur  était  discontinu;  on  pourrait  aussi 
employer  un  câble  sans  fin.  II  faudrait  alors  poser  trois  files  de 
rails  dans  le  bas  comme  dans  le  haut  du  plan,  et  se  ménager  le 
moyen  de  donner  au  câble  une  certaine  tension  en  rendant  Tune 
des  poulies  mobile.  On  pourrait,  à  cet  effet,  adopter  une  disposition 
analogue  à  celle  que  nous  décrirons  en  parlant  du  plan  incliné  à 
machine  fixe  de  Liège. 

En  posant  deux  ou  trois  files  de'  rails  seulement  au  lieu  de 
quatre  sur  partie  ou  totalité  des  plans  automoteurs  et  des  plans  à 
machines  fixes,  on  diminue  les  frais  d'établissement,  mais  on  aug- 
mente l'usure  du  câble  en  le  forçant  à  changer  de  direction,  et  les 
wagons,  en  cas  de  rupture  des  câbles,  peuvent  se  rencontrer;  c'est 
ce  qui  a  conduit  à  poser  généralement  en  France  deux  voies  sur 
toute  rétendue  des  plans  inclinés. 

iHstriibation  de  la  pente.  —  Les  chariots  descendants  devant, 
au  moment  du  départ,  traîner  la  corde  entière,  il  convient,  pour 
éviter  qu'ils  aient  alors  un  effort  excessif  à  exercer,  de  ne  pas  don- 
ner aux  plans  automoteurs  une  longueur  trop  considérable.  En 
général,  si  la  longueur  du  chemin  à  parcourir  dépasse  i, 600  mè- 
tres, on  la  divise  en  plusieurs  plans  automoteurs  séparés  par  des 
paliers  de  90  à  100  mètres.  C'est  ce  qu'on  a  fait  au  chemin 
de  Hetton,  dont  nous  avons  décrit  le  tracé  dans  le  premier  vo- 
lume. 

Pente  nOnfaua*  —  La  longueur  d'un  plan  automoteur  étant  don- 
née, ainsi  que  le  rapport  des  charges  qui  le  parcourent  dans  un 
sens  et  dans  l'autre,  le  poids,  le  frottement  des  cordes  et  enfin  le 
frottement  des  chariots,  etc.,  on  peut  calculer  quelle  est  la  limite 
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de  pente  sur  laquelle  un  certain  nombre  de  chariots  pleins  pourront 
remonter  un  nombre  égal  de  chariots  vides. 

L'expérience  apprend  que,  pour  que  quatre  chariots  chargés 
pesant  ensemble  16,000  kilogrammes  puissent  remonter  quatre 
chariots  vides  pesant  4,600  kilogrammes  en  toute  saison  sur  un 
plan  automoteur  de  1,000  mètres  de  longueur,  la  pente  doit  être 
au  moins  de  2  1/2  centièmes  ^ 

M.  Amédée  Burat,  dans  son  ouvrage  sur  le  matériel  des  houil- 
lères, fait  observer  que  Ton  peut,  avec  un  matériel  léger,  remon- 
ter les  wagons  vides  sur  des  plans  automoteurs  dont  la  pente  n'est 
que  de  0",025  à  0",030;  mais  que  cette  pente  ne  suffirait  pas  lors- 
qu'on se  sert  d'un  matériel  lourd  et  solide  capable  de  bien  ré- 
sister aux  manœuvres  de  gares,  tel  qu'on  le  fait  aujourd'hui.  Puis 
il  ajoute  qu'un  plan  automoteur  destiné  au  service  d'une  exploita- 
tion doit  pouvoir  remonter  les  bois,  les  fers  et  les  autres  matériaux 
nécessaires  aux  travaux,  et  au  besoin  un  wagon  vide  supplémen- 
taire; et  il  conclût  que  les  (rentes  de  0"*,05  à  0"*,07  sont  les  plus 
convenables  pour  ce  service.  Nous  partageons  cette  opinion. 

Paliers  du  chemin   de  netton.  —  A  Hetton,  OÙ  les  pentes  SOnt 

faibles  (de  2  1/2  à  3  centimètres),  on  pose  sur  les  paliers  qui  sé- 
parent les  plans  automoteurs  deux  voies  :  celle  des  wagons  vides, 
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dont  le  profil  est  a  ft  c  (fig.  8j,  et  celle  des  wagons  pleins,  profil 
amc,  La  poulie  étant  placée  au  sommet  du  plan  automoteur  infé- 
rieur P,  les  wagons  vides,  au  moyen  d  un  crochet  spécial,  sont 
détachés  de  la  corde  sans  les  arrêter  dès  qu'ils  arrivent  dans  le  voi- 
sinage, ils  continuent  à  monter  jusqu'au  point  t,  puis  descendent 

*  M.  Wood  a  trouvé  par  le  calcul  que  sur  un  plan  automoteur  de  1,600  mètres  de 
longueur  dont  la  pente  ne  serait  que  de  deux  centièmes,  neuf  chariots  chargés  remor- 
queraient un  nombre  pareil  de  chariots  vides  en  400  secondes;  mais  il  fait  observer 
que  cette  valeur  ne  pourrait  être  admise  dans  la  pratique  que  si  tout  le  système  était 
n  parfait  état,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  ordinaire. 
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en  a  au  pied  du  plan  automoteur  supérieur.  Quant  aux  wagons  pleins 
qui  descendent  sur  le  plan  automoteur  supérieur,  on  les  détache  du 
cordage  lorsqu'ils  arrivent  au  pied  de  ce  plan,  et  ils  continuent  à 
marcher  sur  la  voie  inclinée  de  a  jusqu'au  sommet  du  plan  automo- 
teur inférieur,  où  on  les  attache  au  cordage  de  ce  plan.  Un  change- 
ment de  voie  sert  à  diriger  les  wagons  vides  sur  leur  voie. 

WUuÊM  bifl-antomotevMu  —  Après  avoir  décrit  les  plans  automo- 
teurs ordinaires,  nous  devons  parler  aussi  des  plans  bis-automoteurs. 

La  figure  9,  qui  représente  un  plan  et  une  coupe  des  plans  bis- 
<iutomoteurs  du  chemin  de  fer  de  Portes  à  la  Leyade  a  une  cer- 
taine analogie  avec  celle  du  plan  automoteur  de  Hetton;  mais  le 
palier  est  beaucoup  plus  long  et  la  pente  des  plans  automoteurs 
est  beaucoup  plus  forte.  Elle  varie  de  20  à  32  centimètres.  Les 
wagons  ^ides  arrivant  sur  do  pareilles  pentes  au  sommet  du  plan 
automoteur  inférieur  ne  seraient  pas  animés  d'une  assez  grande 
'vitesse  pour  remonter  le  plan  B  0  (fig.  10);  aussi  a-t-on,  dans  ce 
cas,  adopté  une  disposition  tout  à  fait  difTérente.' 

Les  wagons  chargés,  partant  en  E  de  Pourchasse,  remontent 
d*abord  les  deux  plans  inclinés  E  H  et  I  D  au  moyen  de  machines 
fixes.  Arrivés  en  D,  ils  descendent  de  D  en  B,  où  on  les  attache  à  un 
cordage  faisant  partie  d'un  appareil  spécial  placé  en  0,  appareil  qui 
exige  une  description  particulière.  Représenté  par  les  fig.  11  et  12,  il 
se  compose  :  1^  d'un  arbre  horizontal  portant  deux  grandes  poulies 
verticales  P  et  P'  et  deux  petites  p,  p\  Sur  les  poulies  P  et  P'  pas- 
sent des  cordages  ei^fil  de  fer  s' enroulant  en  sens  contraires.  Un 
convoi  de  wagons  plë|k  étant  attaché  en  0  à  l'un  des  câbles,  un 
convoi  de  wagons  vidl^s^st  attaché  en  C  au  pied  du  plan  automo- 
teur à  l'autre  câble;  les  wagons  pleins  descendant  de  B  en  C  font 
remonter  les  wagons  vides  de  C  en  B.  —  En  B  on  détache  ces  der- 
niers du  câble  plat  et  on  les  attache  à  un  autre  câble  rond,  égale- 
ment en  fil  de  fer,  passant  sur  Tune  des  petites  poulies.  Un  nouveau 
convoi  de  wagons  pleins  descendant  de  B  en  C  les  fait  remonter 
de  B  en  0,  tout  en  faisant  monter  un  autre  convoi  de  wagons  vides 
de  C  en  B.  C'est  ce  qui  a  fait  donner  à  cette  disposition  le  nom  de 
plan  bis-automoteur:  Les  convois  de  wagons  pleins  ou  vides  circu- 
lant sur  le  plan  automoteur  C  B  sont  attachés  successivement  à  l'un 
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ou  à  l'autre  des  câbles  plats  passant  sur  les  poulies  P  et  P'.  Les  con- 
vois de  wagons  vides  remontant  le  plan  B  0  sont  aussi  attachés 
alternativement  à  Tun  ou  à  l'autre  des  câbles  ronds.  La  figure  10 
offrant  une  coupe  longitudinale  du  plan  bis-automoteur  facilite 
rintelligence  de  la  manœuvre.  Cette  ingénieuse  disposition,  ima- 
ginée par  M.  Bourdaloue,  a  été  heureusement  appliquée  sur  une 
grande  échelle  par  M.  l'ingénieur  Reydellet  au  chemin  de  Portes  à 
la  Levade.  On  trouvera  dans  l'ouvrage  de  M.  Amédée  Burat  (maté- 
riel des  houillères)  une  description  complète  de  ces  plans,  ainsi  que 
le  prix  de  revient  des  appareils  et  le  chiffre  des  frais  d'exploitation. 

Plans   antomotenrs   des  États-Unis.  —  M.    Michel   Chevalier, 

dans  le  grand  et  bel  ouvrage  qu'il  a  publié,  en  1840  et  1841,  sous 
le  titre  d'Histoire  des  voies  de  communication  aux  États-Unis^  dé- 
crit un  plan  automoteur  sur  lequel  on  fait  monter  des  trains  char- 
gés de  charbon  au  moyen  de  trains  descendants  composés  de  cha- 
riots en  tôle  remplis  d'eau.  L'eau  est  fournie  au  sommet  du  plan 
par  une  source;  elle  est  élevée  par  une  pompe  dans  un  réservoir 
d'où  on  la  conduit  dans  les  chariots.  Les  caisses  des  chariots  se 
vident  au  bas  du  plan. 

Déjà  en  1852,  dans  un  rapport  à  l'Association  polytechnique, 
nous  indiquions  l'emploi  que  l'on  pourrait  faire  d'un  moyen  sem- 
blable sur  les  plans  automoteurs  dans  les  termes  suivants  :  «  Les 
écluses  d*un  canal  consomment  une  quantité  d'eau  énorme.  Une 
faible  partie  de  cette  eau  précieuse  suffirait  pour  développer  écono- 
miquement siu*  un  chemin  de  fer  la  force  mécanique  nécessaire,  au 
moyen  de  roues  à  augets,  ou,  mieux  encore,  de  machines  à  colonne 
d'eau.  Peut-être  aussi  se  servirait-on  avec  avantage  de  chariots  que 
l'on  remplirait  d'eau  au  sommet  des  plans  inclinés,  que  l'on  atta- 
cherait à  la  suite  des  convois  en  retour  à  vide,  et  qui  réagiraient, 
par  l'intermédiaire  de  cordes  et  de  treuils,  sur  les  convois  ascen- 
dants; on  laisserait  écouler  Teau  dans  la  vallée  au  pied  du  plan 
incliné,  et  on  ramènerait  les  chariots  à  vide  à  la  suite  des  convois 
ascendants. 

<c  Cette  application  de  l'eau  comme  force  motrice  sur  les  che- 
mins de  fer  n'a  pas  encore  eu  lien  ;  mais  nous  citerons  la  ligne  du 
canal  du  Languedoc  comme  une  de  celles  où  Von  eût  trouvé  de 
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l'avantage  à  établir  un  chemin  de  fer  au  lieu  d'un  canal  en  utilisant 
la  force  mécanique  de  Teau. 

ce  Si  Teau  ne  se  trouvait  pas  en  quantité  suffisante  au  sommet  des 
pentes,  on  pourrait  en  élever  une  certaine  quantité  des  parties  infé* 
rieures  assez  économiquement  au  moyen  de  moulins  à  vent.  Il  se 
pourrait  même  qu'il  y  eût  plus  d'économie,  dans  certains  cas,  à 
élever  de  l'eau  motrice  au  moyen  d'une  machine  à  vapeur  de  force 
moyenne,  travaillant  continuellement  pendant  la  nuit  pour  les  be- 
soins de  la  journée,  plutôt  que  d'employer  à  remorquer  les  convois 
directement  des  machines  qui  alors  doivent  développer  une  grande 
force  à  différents  moments  de  la  journée.  » 

Plus  tard,  M.  Robert  Stephenson  poapjl^ait  de  faire  le  service  de 
plans  automoteurs  dans  les  régions  montagneuses  de  la  Suisse  de 
la  même  manière;  mais  nous  pensons ^4{iàe  ee  système  ne  saurait 
trouver  son  application  sur  des  lignes  destinées  au  transport  des 
voyageurs.  En  général,  les  plans  automoteurs  sont  tout  à  fait  exclus 
des  chemins  qui  ne  sont  pas  consacrés  uniquement  au  transport 
des  marchandises.  On  trouvera  une  description  très-détaillée  de 
ceux  qui  sont  employés  pour  le  service  des  houilles  dans  Touvrage 
déjà  cité  de  M.  Âmédée  Burat. 

Nous  avons  déjà  eu  Voccasion,  au  chapitre  du  Tracé,  d'indiquer 
que  l'usage  des  machines  fixes,  comme  moteurs  sur  les  chemins  de 
fer,  était  aujourd'hui  assez  limité. 

Ces  machines  transmettent  le  mouvement  aux  convois  soit  au 
moyen  de  cordages,  soit  à  l'aide  d'un  piston  glissant  dans  un  tube 
établi  au  milieu  de  la  voie  tout  le  long  du  chemin. 

Le  premier  mode  de  traction  prend  le  nom  de  système  funicu- 
laire, le  second  celui  de  système  atmosphérique.  Nous  décrirons 
d'abord  le  système  funiculaire. 

STSTÈVE   FUNICULAIRE. 

Parmi  les  plans  inclinés  desservis  par  des  machines  Gxes  dans  le 
système  funiculaire,  celui  de  Liège  à  Ans,  en  Belgique,  peut  être  cité 
comme  un  de  ceux  qui  ont  été  le  mieux  établis.  Nous  le  décrirons 
donc  comme  l'un  des  meilleurs  modèles  existants;  mais,  auparavant, 
nous  dirons  quelques  mots  de  l'emploi  qui  a  été  Tait,  par  M.  Robert 
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Steplicnson,  de  machines  fixes  sur  un  chemin  Je  fer  en  plaine  placé 
dans  des  conditions  uniques,  celui  de  Londres  à  Blackwall. 

Emploi  dn  système  f nniciilaire  sur  le  diemin  de  BlaekwalL  — 

£!e  chemin,  construit  sur  arcades,  pour  ainsi  dire  dans  Tintérieur 
même  de  la  ville  de  Londres,  a  une  longueur  de  6,300  mètres  seu- 
lement, et,  le  nombre  des  stations  sur  celte  courte  distance  étant 
de  cinq,  on  a  pensé  qu'il  ne  serait  pas  possible  de  faire  le  service 
avec  des  locomotives  :  le  parcours  entre  chacune  des  stations  pa* 
raissait  trop  faible  pour  que  ces  machines  pussent  marcher  avec 
UDe  certaitie  vitesse.  Il  était  également  impraticable  de  remorquer 
les  convois  avec  des  macliines  fixes  en  s'arrêtant  à  chaque  station 
pour  déposer  des  voyagéuirs  ou  pour  en  prendre.  M.  Robert  Ste- 
phenson  imagina  alors  d'établir  à  Tune  des  extrémités  de  la  Ugne 
(à  Londres)  une  puissante  machine  fixe,  celte  machine  faisant  tour- 
ner en  sens  contraire  Tun  de  Taulre  d'eux  tambours  de  grand  dia- 
mètre. Un  cordage  en  fil  de  fer  s'étendait  tout  le  long  de  la  voi^, 
du  tambour  placé  >îs-à-vis  d'une  des  deux  voies,  à  un  tambour  de 
mêmes  dimensions  placé  à  l'autre  extrémité  de  la  même  voie.  Ce 
cordage  s'enroulait  sur  un  des  tambours  et  se  déroulait  sur  Tau- 
tre«  Chacun  des  wagons  qui  devaient  être  traînés  de  Londres  à 
Blackwall,  de  Blackwall  à  Londres,  ou  d'une  de  ces  stations  ex- 
trêmes à  une  station  intermédiaire,  et  d'une  station  intermédiaire 
à  une  des  stations  extrêmes,  était  attaché  au  cordage  au  moyen 
d'un  crochet  à  pince,  d'une  construction  particulière. 

Ainsi  désignons  par  A  et  B  les  stations  extrêmes,  et  par  C,  D,  E, 
F,  H,  les  stations  intermédiaires.  Admettons  que  le  cordage  soit 
entièrement  enroulé  sur  le  tambour  placé  en  A  et  déroulé  sur  celui 
placé  en  B  ;  on  fixe  à  la  corde,  à  l'aide  du  crochet  à  pince,  à  la 
station  A,  autant  de  wagons  qu'il  en. faut  pour  porter  tous  les  voya- 
geurs se  rendant  de  cette  station  à  chacune  des  stations  intermé- 
diaires et  à  la  station  B. 

Les  wagons  allant  à  la  station  B  sont  placés  en  tête  du  convoi  ; 
puis  viennent  le  ou  les  wagons  s'arrêtant  en  A;  et,  dans  Tordre  des 
autres  stations  intermédiaires,  les  wagons  qui  doivent  les  desser- 
vir; le  ou  les  wagons  desservant  la  station  C  se  trouvent  les  derniers. 

Aux  stations  intermédiaires,  on  fixe  en  même  temps  Us  wagons 
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qui  doivent  porter  les  voyageurs  à  la  station  B.  Puis,  les  convois 
formés  à  chacune  des  stations,  on  prévient  le  machiniste  à  Taide 
du  télégraphe  électrique.  Il  faut  alors  tourner  le  tambour  en  A,  de 
façon  que  le  cordage  se  déroule  sur  ce  tambour  et  qu'il  s*cnroulc 
sur  celui  en  6.  Tous  les  wagons  marchent  alors  de  Avers  B,  et  un 
conducteur  placé  sur  chaque  wagon  agit  sur  le  crochet  pour  le 
séparer  du  cordage  à  quelques  mètres  de  la  station;  puis  il  serre  le 
frein  de  manière  à  l'arrêter  vis-à-vis  de  la  station.  Le  cordage  dé- 
pose ainsi,  tous  les  wagons  en  chemin,  à  l'exception  de  ceux  qui 
doivent  desservir  Blackvall  ;  et  il  ne  cesse  de  marcher  que  lors- 
que ces  derniers  sont  parvenus  au  terme  de  leur  course. 

Au  voyage  suivant,  le  cordage,  marchant  en  sens  contraire,  ra- 
mène tous  les  wagons  des  stations  intermédiaires  à  Londres,  et 
ceux  de  Blackvall  à  Londres  ou  aux  stations  intermédiaires.  On  ne 
transporte  de  cette  manière  aucun  voyageur  d'une  station  inter- 
médiaire à  une  autre  ;  mais  il  serait  facile  d'imaginer  une  combi- 
naison qui  permettrait  de  faire  ce  service  si  cela  était  nécessaire. 

Les  convois  partaient  de  cinq  minutes  en  cinq  minutes,  comme 
partaient  les  omnibus  avant  l'établissement  du  chemin  de  fer.  Ce 
service  était  très-dispendieux,  puisqu'il  nécessitait  un  wagon  pour 
les  voyageurs  de  chaque  station,  n'y  en  eût-il  qu'un  seul,  et  un 
conducteur  pour  chaque  wagon  :  aussi  a-t-il  été  abandonné  depuis 
quelques  années  pour  faire  place  à  un  service  par  locomotives. 

mmmm  inciiBés  de  Uéffe.  —  Nous  avons  déjà  parlé  du  tracé  des 
plans  inclinés  de  Liège  ^ 

Peatc*  —  Nous  avons  dit  qu'ils  sont  au  nombre  de  deux,  rache- 
tant chacun  la  même  hauteur  (55  mètres)  au  moyen  de  la  même 
bngueur  (1,980  mèfres)  et  des  mêmes  pentes  convenablement  et 
diversement  graduées  sur  chacun  d'eux,  le  maximum  étant  de 
0*,30,  le  minimum  de  0",14.     w'f 

Ils  sont  séparés  par  ui>  palier  de  330  mètres,  dont  52  dans  l'ali- 
gnement du  plan  supérieur,  182  en  courbe  de  350  mètres  de  rayon 
et  66  dans  l'aHgncment  du  plan  inférieur.  Ces  deux  alignements 
forment  un  angle  de  52^.  Ils  se  prolongent  également  selon  deux 

*  Voir  la  description  dé  ces  plans  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées,  »n- 
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paliers,  Tun  au  sommet  du  premier  plan,  l'autre  aupied  du  second. 

DispcMition. —  Les  plans  inclinés  de  Liège  sont  établis  sur  toute 
leur  longueur  à  deux  voies  :  Tune  pour  la  descente,  l'autre  pour 
la  remonte. 

Il  y  a  en  outre,  au  pied  de  chaque  plan,  une  gare  d'évitement  pour 
recevoir  les  convois  qui  descendraient  avec  une  trop  grande  vitesse. 

D  existe  une  gare  semblable  au  sommet  du  premier,  et  Ton  y 
loge  les  voitures  abandonnées  sur  le  plateau  supérieur,  de  peur 
qu'elles  ne  soient  lancées  à  la  descente  sans  conducteur. 

Ces  gares  communiquent  avec  la  voie  principale  par  une  aiguille 
mise  en  jeu  à  Taide  d'un  contre-poids  que  le  garde-excentrique 
soulève  au  moment  du  passage  du  convoi.  En  outre,  comme  me- 
sure de  précaution  et  pour  s'opposer  aux  déraillements,  la  voie 
descendante  est  munie  intérieurement  de  contre-rails  en  bois. 

La  circulation  des  convois  s'effectue  toujours  sur  la  voie  de 
droite  dans  le  sens  du  mouvement.  La  gravité  suffit  à  la  descente. 
On  pousse  les  convois  à  l'aide  d'une  locomotive  sur  la  pente,  et  on 
les  abandonne  à  leur  propre  poids,  dont  toutefois  on  modère  l'ac- 
tion à  l'aide  de  freins  convenablement  disposés. 

A  la  remonte,  le  mouvement  est  déterminé  par  des  machines  à 
vapeur  fixes,  qui  font  agir  un  câble  auquel  on  attache  les  convois. 

Machines.  —  Ces  machines  sont  placées  sur  le  palier  horizon- 
tal. Le  bâtiment  qui  les  renferme  se  trouve  au  sommet  de  l'angle 
des  deux  alignements;  il  est  rectangulaire,  et  son  grand  axe  divise  cet 
angle  en  deux  parties  égales.  Les  machines  sont  à  basse  pression  et 
construites  sur  le  modèle  de  celles  des  bateaux,  c'est-à-dire  que  le 
balancier,  placé  sur  le  sol  au  niveau  de  la  base  des  cyUndres,  re- 
çoit son  mouvement  de  bielles  fixées  à  la  tête  de  la  tige  du  piston 
et  le  transmet  par  une  autre  bielle  à  un  axe  coudé.  Elles  sont  ali- 
mentées par  six  chaudières,  de  la  forme  de  celles  dites  à  tombeaUy 
et  qui  présentent  dans  leur  intérieur  deux  conduits  longitudinaux 
dans  lesquels  passe  la  fumée  avant  de  se  rendre  dans  la  cheminée. 
Le  bâtiment  qui  renferme  ces  chaudières  est  placé  vis-à-vis  celui 
des  machines  dans  la  concavité  de  la  courbe  de  raccordement. 

Les  machines  sont  au  nombre  de  quatre  ;  leur  force  nominale 
est  de  80  chevaux.  Elles  sont  placées  d'une  manière  symétrique 
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autour  des  deux  axes  du  bâtiment  et  groupées  deux  à  deux  de  ma- 
nière à  ne  former  réellement  que  deux  machines  doubles  conmie 
celles  à  deux  cylindres  des  bateaux  à  vapeur.  Chacune  de  ces  ma- 
chines doubles  agit  au  moyen  de  deux  manivelles  à  angle  droit  sur 
un  arbre  moteur  horizontal  perpendiculaire  au  grand  axe  du  bâti- 
ment, et^  par  suite,  parallèle  à  la  voie  du  milieu  du  palier. 
.  A  chaque  extrémité  des  deux  grands  arbres  sont  placées  les 
poulies  motrices  sur  lesquelles  s'enroulent  les  câbles  de  traction. 
Ces  poulies  ont  4",80  de  diamètre  de  centre  en  centre  des  gorges. 
Elles  portent  chacune  cinq  gorges  et  une  jante  cylindrique  destinée 
à  recevoir  l'action  d'un  frein.  Elles  sont  réunies  en  deux  couples, 
de  même  que  les  cylindres  à  vapeur,  mais  inversement  à  ceux-ci, 
de  sorte  que  deux  poulies  d'un  même  couple  sont  placées  sur  deux 
art)res  différents  et  se  trouvent  du  même  côté  du  grand  axe  du 
bâtiment  sur  une  même  parallèle  à  cet  axe. 

CAMc  -—  L'un  de  ces  couples  sert  à  la  traction  sur  le  plan 
incliné  supérieur,  l'autre  sur  le  plan  inférieur.  A  cet  effet,  un  câble 
sans  fin  en  fil  de  fer,  de  0",05  de  diamètre  sur  4,800  mètres  en- 
viron de  longueur,  se  trouve  placé  selon  l'axe  des  voies  montante 
et  descendante  de  chacun  des  plans  inclinés,  soutenu  de  10  en 
10  mètres  par  des  poulies  de  0°,55  de  diamètre. 

Pour  le  plan  inférieur,  par  exemple  (fig.  13),  le  câble,  arrivé 
au  sommet  de  la  montée,  s'infléchit  comme  la  voie,  et  la  suit  hori* 
zontalement  jusqu'à  l'origine  de  la  courbe  de  raccordement;  là  il 
pénètre  sous  le  sol,  et  par  un  conduit  souterrain  arrive  sur  une 
poulie  de  renvoi  P,  de  4°,80  de  diamètre,  placée  horizontalement 
devant  le  bâtiment  des  machines,  vis-à-vis  des  poulies  motrices  et 
à  la  hauteur  de  la  partie  inférieure  de  leur  circonférence  ;  il  vient 
alors  s'enrouler  par-dessous  sur  la  première  gorge  de  la  deuxième 
poulie  motrice,  qu'il  embrasse  pendant  une  demi-circonférence, 
puis  il  passe  dans  la  première  gorge  de  la  première  poulie,  d'où  il 
s'échappe  aussi,  après  un  contact  d'une  demi-circonférence,  pour 
se  diriger  sur  la  deuxième  gorge  de  la  seconde  poulie,  et  ainsi  de 
suite.  Au  sortir  de  la  cinquième  gorge  de  la  première  poulie,  il  se 
trouve  à  la  partie  inférieure,  et  va  s'enrouler  en  dehors  et  en  ar- 
rive du  bâtiment  des  machines  sur  une  poulie  de  renvoi  horizon- 
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taie  R,  de  7  mètres  de  diamètre,  portée  sur  un  chariot  mobile  dont 
nous  indiquerons  bientôt  l'usage.  Après  quoi  il  re- 
vient parallèlement  à  sa  précédente  direction,  mais 
en  sens  inverse ,  passe  par  une  nouvelle  poulie  de 
renvoi  horizontale  P',  de  3"*, 50  de  diamètre,  à  axe 
fixe,  placée  à  côté  de  la  première  ;  le  câble  est  ainsi 
ramené  sur  Taxe  de  la  voie  descendante,  qu'il  par- 
court dans  toute  son  étendue  comme  il  a  fait  déjà 
de  la  voie  ascendante;  enfin  il  s'enfonce  de 
nouveau  sous  le  sol  à  15  mètres  environ  du 
plan  incliné,  et,  s'enroulan,t  sur  une  dernière 
poulie  de  renvoi  horizontale  dont  le  diamètre 
mesure  Técartement  des  voies  d'axe  en  axe,  il 
se  retrouve,  selon  Taxe  de  la  voie  montante, 
au  même  point  où   nous  avons  commencé  à 
le  suivre. 

Le  câble  du  plan    supérieur  reçoit  de  la 
même]manière  le  mouvement  du  second  couple 

de  poulies. 
Toutefois,dâns 
ce  cas,  la  ma- 
chine,   au  lieu 
d'agir  en  tirant  de  bas  en  haut  le  câble  de  la  voie 
'  /       ascendante,  lire  au  contraire  de  haut  en  bas 
celui  de  la  voie  descendante,  qui  réagit  sur 
le  premier  au  moyen  de  la  poulie  horizontale 
du  sommet.- 

Chariot  de  tension. —  Lechariot  mobile  que 
nous  avons  mentionné  tout  à  l'heure  est  des- 
tiné à  conserver  au  câble  une  tension  constante  :  il 
est  porté  sur  quatre  roues  montées  sur  deux  essieux, 
dont  le  premier  porte  en  outre  deux  petites  poulies 
de  support  destinées  à  soutenir  le  câble  à  la  hauteur 
de  la  gorge  de  la  poulie  de  renvoi.  Il  peut  rouler  sur 
un  chemin  de  fer  légèrement  incliné,  et  dont  la  pente 
tend  à  l'éloigner  constamment  des  machines;  il  y  est  en  outre  sol- 
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licite  par  un  poids  de  7,000  kilog.,  qui  peut  se  mouvoir  verlicde- 
ment  dans  un  puits  de  30  mètres  de  profondeur,  et  auquel  il  est  lié 
par  une  forte  chaîne  en  fer. 

Poiriiefl  motrices.  —  Il  est  indispensable,  pour  éviter  un  glisse- 
ment nuisible  du  câble  sur  les  deux  poulies  motrices  d*un  même 
couple,  que  celles-ci  se  meuvent  exactement  avec  la  même  vitesse. 
C'est  ce  qu'on  ne  saurait  obtenir  si  les  deux  arbres  donnaient  à  la 
fois  le  mouvement.  Il  importe  donc  de  pouvoir  rendre  les  poulies 
indépendantes  des  arbres  moteurs.  C'est  pourquoi  chacune  d*el- 
les  est  montée  sur  un  manchon  à  coulisse  muni  d'un  collier,  qui, 
formant  Técrou  de  deux  vis  à  extrémités  fixes,  prend  un  mouve- 
ment de  translation  quand  celles-ci  en  reçoivent  un  de  rotation, 
au  moyen  d'une  vis  sans  fin  dont  la  manivelle  est  à  la  disposition 
du  mécanicien.     . 

Quand  les  deux  machines  doubles  sont  en  bon  état,  chacune 
d'elles  est  affectée  au  service  particulier  d'un  plan  incliné.  Dans  ce 
cas,  la  poulie  droite  du  premier  arbre  est  embrayée  ainsi  que  la 
poulie  gauche  du  second.  Mais,  si  Tune  des  machines  était  en  répa- 
ration, l'autre  suffirait  au  service  :  il  n'y  aurait  en  effet  qu'à  dé- 
brayer complètement  les  deux  pouhes  du  premier  arbre  et  à  em- 
brayer successivement  celles  du  second.  On  pourrait  même  laisser 
celles-ci  constamment  embrayées,  ce  qui  n'aurait  d'autre  inconvé- 
nient que  de  faire  marcher  un  câble  sans  charge. 

Si  Ton  se  rappelle  les  circonstances  des  passages  successifs  du 
câble  de  la  seconde  à  la  première  poulie  d'un  même  couple,  on 
comprendra  que,  pour  qu'une  telle  alternance  puisse  se  produire 
sans  obliquité  du  câble,  il  faut  que  les  parties  supérieures  des 
gorges  de  même  rang  se  correspondent  dans  les  deux  poulies,  et 
qu'au  contraire  les  parties  inférieures  soient  en  avance  d'un  rang 
dans  la  seconde.  Chaque  pouhe  doit  donc  avoir,  par  rapport  à  la 
verticale,  une  inclinaison  moitié  de  leur  inclinaison  mutuelle,  c'est- 
à-dire  mesurée  par  le  rapport  de  la  demi-dislance  des  Rorges 
(0",05)  au  diamètre  des  poulies  (4'",80).  Telle  est  par  suite  l'incli- 
naison de  chaque  arbre,  de  chaque  machine  double,  par  rapport  à 
rhorizontale.  Cette  disposition  ne  présente  d'autre  inconvénient 
que  la  difficulté  de  la  pose.  Chaque  machine  est  munie  d'un  régu- 
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laieur  à  force  centrifuge  pour  arriver,  autant  que  possible,  à  l'uni- 
formité du  mouvement,  si  importante  dans  la  manœuvre  des  plans 
inclinés,  tant  pour  diminuer  la  fatigue  et  Tusure  de  la  corde  que  pour 
épargner  aux  voyageurs  le  désagrément  d'un  mouvement  saccadé. 
Chaque  arbre  moteur  porte  également  une  vis  sans  fin  qui,  à 
l'aide  d'une  roue  dentée,  communique  le  mouvement  à  un  axe 
horizontal  qui  lui-même  le  transmet,  par  l'intermédiaire  d'engre* 
nages,  à  l'aiguille  d'un  cadran  horizontal,  au  moyen  duquel  on 
connaît  à  chaque  instant  la  position  du  convoi  sur  le  plan  incliné. 

Freins  des  pouUes  motriees.  —  Les  freins  des  poulies  motrices 
se  composent  d'une  forte  pièce  de  bois  demi-circulaire  de  0",16 
de  largeur  sur  C^ylS  d'épaisseur,  fixée  à  un  collier  en  fer  :  ils  em- 
brassent à  peu  près  la  demi-circonférence  de  la  poulie.  Les  deux 
freins  d'un  même  couple  de  poulies  motrices  sont  liés  à  un  seul 
levier  placé  entre  ces  deux  poulies  et  correspondant  à  une  mani- 
velle à  la  portée  du  mécanicien. 

Eau  d'aiimentatioii.  —  On  extrait  Teau  d'alimentation  des 
chaudières  d'un  puits  de  50  mètres  de  profondeur  au  moyen  d'une 
petite  machine  spéciale  de  huit  chevaux;  mais,  pour  économiser, 
autant  que  possible,  la  force  consacrée  à  cet  usage,  on  recueille 
l'eau  des  condenseurs  dans  de  grands  bassins,  d'où  elle  retourne 
ensuite  aux  chaudières. 

Sii^nam.  —  Il  pst  urgent  de  pouvoir  donner  rapidement  des  si- 
gnaux d'une  extrémité  à  l'autre  des  plans  inclinés.  L'appareil  que 
Ton  emploie  pour  y  parvenir  se  compose  d'une  cloche  verticale  en 
tôle  suspendue  par  une  courroie  à  un  axe  horizontal  autour  duquel 
s'enroule  en  sens  contraire  une  autre  courroie  qui  supporte  un 
contre-poids  servant  à  équilibrer  la  cloche,  de  sorte  que  celle-ci 
s'élève  ou  s'abaisse  sans  difficulté  par  suite  d'un  mouvement  de 
rotation  imprimé  à  l'axe.  Cette  cloche  plonge  en  partie  dans  un 
réservoir  plein  d'eau  ;  elle  couvre  l'une  des  extrémités  d'un  tube  en 
forme  de  siphon  renversé  qui,  s' élevant  d'une  part  au-dessus  du 
niveau  de  l'eau,  de  l'autre  monte  verticalement  le  long  de  la  paroi 
extérieure  de  la  cloche  jusqu'au-dessus  de  la  plate-forme  qui  sup- 
porte l'axe  et  la  manivelle  avec  lesquels  on  met  la  cloche  en  mou- 
vement. A  côté  de  ce  tube  s'en  trouve  un  autre  qui  se  prolonge 
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souterrainement  jusqu'au  point  où  le  signal  doit  être  transmis. 
Les  oriGces  de  ces  deux  tubes  sont  couverts  par  un  tiroir  analogue 
à  celui  qui  règle  la  distribution  de  la  vapeur  dans  les  machines.  Ce 
tiroir,  mû  par  l'intermédiaire  d'un  levier  tournant  à  frottement 
doux  autour  de  Taxe  qui  sert  à  mouvoir  la  cloche,  peut,  selon  qu'on 
abaisse  ou  soulève  celle-ci,  mettre  en  communication  les  deux  tubes 
entre  eux,  ou  le  tube  du  réservoir  avec  Tair  extérieur  et  le  tube 
d'avertissement  avec  un  sifflet. 

Dans  le  premier  cas,  l'air  de  la  cloche,  étant  comprimé,  va  par 
le  tube  souterraindonner  le  signal  à  l'endroit  voulu;  dans  le  second, 
l'air  rentre  dans  la  cloche  par  le  tube  du  réservoir,  et  le  tube 
d'avertissement  sert  à  recevoir  un  contre-signal  attestant  que  le 
premier  a  été  entendu. 

Quatre  appareils  de  cette  espèce  sont  placés  aux  quatre  extré- 
mités des  deux  plans  inclinés,  et  étabUssent  la  correspondance  de 
ces  extrémités  entre  elles  avec  le  mécanicien.  A  cet  effet,  deux 
tubes  parcourent  toute  la  longueur  de  chacun  des  plans  inclinés. 
L'un  réunit  les  appareils  du  pied  et  du  sommet  d'un  même  plan, 
de  sorte  que  les  signaux  y  cheminent  tour  à  tour  dans  les  deux 
sens.  L'autre  étabUt  simplement  la  communication  entre  le  pied  du 
plan  inférieur  ou  le  sommet  du  plan  supérieur  et  un  sifflet  situé  au 
nulieu  du  palier,  et  dont  le  seul  but  est  de  donner  directement  au 
mécanicien,  placé  sous  le  péristyle  du  bâtiment  des  machines, 
l'ordre  de  commencer  ou  d'arrêter  la  marche. 

Il  est  probable  que  cet  appareil  a  été  remplacé  par  le  télégraphe 
électrique,  depuis  l'emploi  de  ce  nouveau  système.  Nous  avons  cru 
devoir  néanmoins  en  conserver  la  deiscription,  parce  qu'il  est  fort 
ingénieux  et  qu'il  peut  trouver  son  application  dans  certains  cas 
particuUers. 

FïreiiM  des  eomrois.  —  Il  est  indispensable  que  chaque  convoi  ait 
avec  lui  un  frein  puissant,  tant  pour  modérer  sa  vitesse  lorsqu'il 
descend  par  son  propre  poids  que  pour  prévenir  les  accidents  en 
cas  de  rupture  de  câble  à  la  remonte 

On  a  construit  à  cet  effet  des  wagons  spéciaux  à  six  roues  et  de 
6  mètres  de  longueur  qui  portent  en  même  temps  la  pince  d'accro- 
chage pour  ia  remonte.  Le  frein  adapté  à  ces  grands  wagons  agit 
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directement  sur  les  rails,  et  non  sur  les  roues,  comme  dans  le  cas  or- 
dinaire. Ce  frein  a  été  décrit  et  représenté  dans  le  deuxième  volume. 

Enfin,  d'après  les  règlements  concernant  les  convois  de  voya- 
geurs, la  moitié  des  voitures  doivent  être  munies  de  freins  ordi- 
naires.  Ces  freins  suffiraient  même  généralement  à  la  descente,  et 
Ton  n'en  exige  d'autres  que  la  nuit  ou  pour  les  convois  de  plus  de 
huit  wagons.  Néanmoins,  comme  il  monte  à  peu  près  autant  de 
convois  qu'il  en  descend,  et  qu'à  la  remonte  l'emploi  des  deux 
wagons-freins,  l'un  en  tête,  l'autre  en  queue,  a  été  jugé  indispen- 
sable, il  faut  bien  les  faire  descendre,  et,  dans  ce  cas,  on  les  place 
toujours  en  avant. 

La  pince  d'accrochage  portée  par  le  wagon-frein  se  compose  de 
deux  mâchoires  :  l'une,  fixe,  est  un  peu  supérieure  au  câble  ; 
Tautre,  mobile,  est  un  peu  inférieure.  On  place  d'abord  le  câble 
sur  cette  dernière,  que  l'on  relève  ensuite  au  moyen  de  leviers  en 
la  serrant  contre  la  première.  Elle  e$t  maintenue  dans  sa  position 
définitive  au  moyen  d'un  déclic  qu'il  suffit  ensuite  de  lâcher  pour 
que  la  pince  abandonne  le  câble. 

La  section  transversale  des  deux  mâchoires  réunies  est  justement 
celle  du  câble  ;  mais  sa  section  longitudinale  est  un  arc  de  cercle 
dont  la  concavité  est  tournée  du  côté  du  sol.  Le  câble  affecte  consé- 
quemment  cette  courbure  lorsqu'il  est  serré  par  la  pince.  Cette 
disposition  augmente  le  frottement  du  câble  et  des  mâchoires,  seule 
force  qui  produise  l'ascension.  Certains  wagons-freins  sont  munis 
de  deux  pinces  semblables. 

Chariot-frein.  —  Sur  un  plan  incliné  desservi  par  une  machine 
fixe  au  chemin  de  Liverpool  à  Manchester  on  emploie  comme  frein 
une  espèce  de  traîneau  attaché  derrière  le  train. 

Ce  traîneau  est  composé  d'un  châssis  rectangulaire  dont  les  deux 
longrines  sont  garnies  en  dessous  de  plates-bandes  en  fer  à  re- 
bords. Ces  plates-bandes  reposent  sur  les  rails.  Aux  deux  longrines 
sont  aussi  fixés  deux  épais  plateaux  en  bois  s'élevant  verticalement 
au-dessus  du  rail  et  évidés  circulairement  du  côté  du  convoi.  Cet 
appareil,  étant  très-léger,  n'oppose  qu'une  très-faible  résistance  au 
mouvement  ascendant  du  convoi  ;  mais,  si  la  corde  vient  à  casser, 
le  dernier  wagon  reculant,  les  roues  de  derrière  de  ce  wagon 
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viennent  se  loger  dans  les  entailles  circulaires  des  plateaux.  Le 
frottement  des  plates-bandes,  devenant  alors  considérable,  arrête 
graduellement  le  convoi.  Ce  traîneau  ne  peut  malheureusement 
cire  d'aucun  usage  à  la  descente. 

BêspomÊtÊom»  dtrersc*  des  tamlnranni.  —  M.  Heiger,  ingénieur  à 
Stfrïng-Vendel,  qui  a  fait  une  élude  spéciale  de  la  disposition  des 
plans  inclinés,  adresse  à  celle  adoptée  pour  les  machines  du  plan 
incliné  de  Liège  les  reproches  suivants  : 

1*"  Le  machiniste,  éloigné  de  la  voie,  ne  peut  pas  la  surveiller 
facilement  ;  2^"  les  poulies  de  renvoi  exigent  une  dépense  de  pre- 
mier étabUssement  et  une  dépense  journalière  d'entretien  ;  S""  ces 
poulies  absorbent  par  leur  frottement  une  quantité  assez  forte  de 
travail;  4^  enfin  l'usure  du  câble,  que  Ton  a  cherché  à  éviter  dans 
le  double  enroulement,  n'en  a  pas  moins  lieu  dans  la  courbe  de 
liûble  rayon  qu'on  est  obligé  de  parcourir  en  passant  sur  ces  pou- 
lies, auxquelles  on  ne  peut  guère  donner  un  diamètre  de  plus 
de  4»,50. 

On  a,  sur  d'autres  plans  inclinés,  placé  les  tambours  au-dessus 
ou  au-dessous  de  la  voie. 

Le  tambour  placé  au-dessus  de  la  voie  doit  se  trouver  à  une  hau- 
teur telle,  que  le  wagon  puisse  passer  dessous. 

(^tte  disposition  est  simple  ;  on  lui  reproche  cependant  la  né- 
cessité de  jeter  le  câble  de  côté  pour  le  passage  des  wagons  sous  le 
tambour,  qui  peut  aussi  le  soulever  en  cas  de  retard  dans  le  décro- 
chage. 

Deux  murs  élevés  de  chaque  côté  du  chemin  sont  destinés  à 
porter  l'arbre  des  tambours  ;  Técartement  de  ces  murs  devant  être 
restreint  autant  que  possible  à  cause  de  la  longueur  de  l'arbre,  le 
passage  se  trouve  resserré  en  cet  endroit,  où  la  manœuvre  des 
wagons  a  lien,  ce  qui  est  une  cause  grave  d'accidents. 

Les  tambours  étant  au-dessous  de  la  voie,  le  passage  du  wagon 
n*est  plus  intercepté  ;  mais  cette  disposition  n'exige  plus  la  con- 
struction d'une  fosse  assez  profonde,  et  la  largeur  de  la  voie  limite 
celle  do  tambour,  de  telle  sorte  que,  lorsque  le  plan  incliné  a  une 
certaine  étendue,  le  câble  s'enroule  plusieurs  fois,  ce  qui  en  accé- 
lère l'usure. 

m.  3 
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On  trouve  un  exemple  de  cette  disposition  à  Montluçon,  sur  un 
plan  incliné  de  600  mètres  de  longueur,  avec  une  pente  de  0"',20. 
La  vitesse  des  wagons  sur  ce  plan  atteint  quelquefois  5  mètres  par 
seconde. 

Sur  ce  même  plan  incliné  le  garde-frein,  logé  dans  une  petite 
tour,  au  sommet,  peut  ainsi  observer  parfaitement  la  marche  du 
train  depuis  son  départ  ;  une  sonnette  le  met  en  communication 
avec  le  machiniste.  Les  hommes  placés  dans  le  bas  du  plan  incliné 
donnent  un  signal  semblable  dans  le  haut,  et  ceux  placés  dans  le 
haut  le  donnent  à  ceux  placés  dans  le  bas. 

La  machine  peut  encore  se  trouver  entre  les  .deux  voies,  comme 
à  Hirsbach,  et  ces  voies,  au  sommet  du  plan,  changent  de  direction 
par  des  courbes,  de  manière  à  éviter  la  rencontre  du  bâtiment  de  la 
machine.  Cette  disposition  permet  de  placer  la  machine  sur  le  sol 
sans  creuser  de  fosse. 

Le  train  se  composant  de  plusieurs  wagons,  ces  wagons  sont 
isolés  ou  réunis  par  deux  chaînes  qui  passent  de  chaque  côté  et 
maintiennent  le  dernier  par  une  traverse  en  bois  garnie  de  tôle.  Un 
petit  wagon,  porteur  de  cet  attelage,  précède  le  train.  Arrivé  au 
sommet,  on  transporte  ce  wagon  sur  l'autre  voie  en  l'accrochant  à 
une  chape  que  l'on  manœuvre  avec  un  levier  suspendu  à  un  chariot 
roulant  sur  un  poteau  placé  au-dessus  du  chemin. 

piao  incUaé  de  styrins-TendeL  —  Nous  décrirons  enfin,  comme 
plan  incliné  pouvant  servir  die  modèle  pour  une  construction  de  ce 
genre,  celui  de  Petite-Ronelle,  en  construction  à  Styring-Vendel, 
plan  incliné  dont  les  projets  ont  été  rédigés  par  M.  l'ingénieur 
Heiger,  après  avoir  visité  et  examiné  sérieusement  la  plupart  de  ces 
constructions  existant  en  France. 

Sur  ce  plan  incliné,  quatre  rails  seront  placés  tout  le  long  de  la 
rampe,  à  1",50,  avec  entre-voie  de  I",40;  à  25  mètres  du  som- 
met, sous  les  rails,  sont  placés  deux  tambours  d'un  diamètre  de 
5",30,  avec  une  largeur  de  0",85,  pour  éviter  la  torsion  de  Tarbre; 
ces  deux  tambours  seront  réunis  par  un  troisième  d'un  diamètre 
plus  petit.  Le  mouvement  leur  est  communiqué  par  une  machine 
oscillante  à  deux  cylindres  sans  volant,  afin  qu'on  puisse  l'arrêter 
immédiatement. 
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A  18  mètres  du  sommet  du  plan  incliné  se  trouve  placée  une 
poulie,  support  du  câble,  d'un  diamètre  de  1"*,70,  mobile  sur  so*n 
axe,  pour  lui  permettre  de  suivre  toutes  les  directions  du  câble 
iians  son  mouvement  de  translation  sur  le  tambour.  A  partir  de  ce 
point,  à  des  distances  de  10  mètres  en  10  mètres,  se  trouvent  pla- 
cées d'autres  poulies  du  diamètre  de  200  millimètres  seulement 
fixées  sur  leur  arbre,  dont  les  fusées  tournent  sur  de  petites  cra- 
paudines.  Ces  poulies  sont  montées  sur  des  charpentes  boulonnées 
aux  traverses  de  la  voie. 

Outre  ces  poulies  et  entre  chacune  d'elles,  afin  d'éviter  autant 
que  possible  le  frottement  du  câble  sur  le  sol,  trois  sabots  en  bois 
«ont  placés  au  milieu  de  l'intervalle  qui  existe  entre  deux  poulies 
consécutives. 

La  vitesse  du  v^agon  doit  être  de  4  mètres  par  seconde,  sa  charge 
nette  de  10,000  kilogrammes,  et  le  diamètre  du  câble  30  milli- 
mètres. Ce  wagon,  arrivé  au  sommet,  se  décroche  mécaniquement, 
et,  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise,  il  continue  sa  marche;  par  là, 
la  voie  se  trouve  débarrassée  immédiatement  et  sans  danger;  un 
wagon  vide,  qui  se  trouve  en  station,  peut  descendre  sans  aucun 
retard  pendant  qu'un  plein  monte,  la  même  manœuvre  ayant  été 
opérée  en  bas. 

Pour  le  travail  de  nuit,  le  wagon  montant  porte  une  lanterne 
rouge,  celui  descendant  une  blanche. 

La  durée  du  parcours  des  convois,  sur  chacun  des  plans  inclines 
de  Liège,  est  en  moyenne  de  six  minutes,  tant  à  la  montée  qu*à  la 
descente,  ce  qui  représente  une  vitesse  d'environ  6  mètres  par  se- 
conde et  de  20  kilomètres  h  l'heure.  Ce  résultat  correspond,  pour 
la  remonte,  à  24  tours  de  poulie  par  minute,  et  par  conséquent  à 
24  coups  de  piston.  A  la  descente,  la  plus  grande  vitesse  que  pour- 
rait prendre  un  convoi  de  60  tonnes,  maximum  de  la  charg*^  des 
convois,  serait  de  159  kilomètres  à  l'heure;  il  n'y  a  donc  qu'à  la 
modérer  suffisamment  par  les  freins  pour  arriver  à  un  parcours 
régulier  de  360  mètres  par  minute. 

iCn  ajoutant  au  temps  du  parcours  des  deux  plans  le  moment 
d'arrêt  qui  a  toujours  lieu  sur  le  palier  intermédiaire,  et  qui  varie 
de  trois  à  six  minutes,  la  durée  du  parcours  total  est  de  15  à 
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18  minutes.  Mais,  en  remarquant  que,  par  suite  delà  division  en 
deux  plans  et  de  la  disposition  qui  affecte  une  machine  au  service 
de  chacun  d'eux,  on  peut  faire  monter  à  un  convoi  le  plan  inférieur 
ausiritôt  que  le  convoi  précédent  a  commencé  son  ascension  sur  le 
plan  supérieur,  et  de  même  pour  la  descente,  on  sera  conduit  à  ne 
compter  plus  que  dix  minutes  d'intervalle  entre  deux  départs  suc- 
cessifs. On  voit  qu*il  serait  possible  de  remonter  ainsi  6  convois 
dans  une  heure,  et  facilement  70  par  jour,  ce  qui  représente  un 
passage  d'au  moins  560  voitures  ou  wagons  chargés. 

Plan  indiné  remplaçant  les  éelnses.  —  Aux  ÉtatS-Dnis  On  se 

sert  de  plans  inclinés  pour  remplacer  les  écluses  sur  les  canaux, 
toutes  les  fois  qu'il  devient  nécessaire  de  racheter  des  chutes  con- 
sidérables. Les  bateaux,  placés  sur  des  chariots,  auxquels  on  les 
amarre,  sont  alors  remontés  tout  chargés  sur  ces  plans  inclinés 
au  moyen  de  mécanismes  qui  sont  mis  en  mouvement  à  l'aide  de 
l'eau  du  canal  lui-même. 

Un  des  plus  beaux  exemples  de  l'emploi  de  ces  plans  inclinés  est 
celui  que  nous  oITre  le  canal  Morris,  décrit  par  M.  Michel  Chevalier. 
Ce  canal,  pour  rejoindre  le  Passaic,  affluent  de  l'Hudson,  franchit 
un  contre-fort  élevé  de  231'",80  au-dessus  de  l'une  des  extrémités 
du  canal  et  de  STS*",??  au-dessus  de  l'autre.  Il  offre  ainsi  une  pente 
et  contre-pente  de  510*",57. 

On  trouve  encore  des  plans  incUnés  a  machines  fixes  ou  automo- 
teurs, remplaçant  des  écluses,  dans  les  grandes  mines  de  charbon 
des  environs  de  Manchester  et  en  Silésie. 

La  longueur  des  plans  inclinés  n'est  pas  limitée  comme  celle  des 
plans  automoteurs.  Elle  eat  souvent  considérable.  La  pente  peut  en 
être  très-roide;  toutefois  il  ne  conviendrait  pas  de  dépasser  ceHe  de 
3  à  4  centimètres,  si  on  voulait  y  effectuer  un  transport  de  voya- 
geurs. Avec  une  pente  plus  forte,  la  rupture  d'un  câble  peut  occa- 
sionner de  très-graves  accidents. 

Syiftènie  rnnlcnlalre  dans  les  mines.  —  L'emploi  des  machines 

à  vapt^ur  pour  les  transports  à  l'intérieur  des  houillères  a  été  jus- 
qu'à présent,  en  France  et  en  Belgique,  assez  restreint.  «  Il  n'a 
guère  eu  lieu,  dit  M.  Baure  dans  un  article  sur  le  roulage  souter- 
rain inséré  dans  le  Bulletin  de  la  Sodété  de  rindusirie  miitérdef 
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que  pour  remorquer  les  wagons  sur  des  plans  inclinés  présentant 
de  faibles  longueurs  et  des  pentes  assez  fortes  pour  que  les  chariots 
vides  pussent  descendre  seuls.  Mais  dans  les  exploitations  des  en- 
virons de  Newcastle,  de  Sunderland,  de  Manchester,  etc.,  on  opère 
des  transports,  à  Vmde  de  la  vapeur j  dans  des  galeries  de  2,000 
et  jusqu'à  3,000  mètres  de  longueur,  à  pentes  généralement  faibles 
et  à  directions  souvent  contournées  et  irrégulières.  Ces  procédés 
mécaniques  n'appartiennent  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  à 
un  petit  nombre  de  charbonnages  ;  ils  sont  au  contraire  appliques 
d'une  manière  presque  générale  dans  les  comtés  de  Northumber- 
land  et  de  Durham,  dans  le  Lancashire,  etc.  Partout  ils  y  procurent 
des  économies  très-importantes,  et  ils  fonctionnent  avec  une  célé- 
rité et  un  ordre  remarquables.  » 

M.  Baure  entre  ensuite  dans  quelques  détails  sur  plusieurs  che- 
mins souterrains  desservis  par  des  machines  fixes.  Nous  extrayons 
de  son  Mémoire  les  renseignements  suivants. 

iVttcë  des  voies  ferrées.  —  Les  exploitants  anglais  attachent 
peu  d*importance  à  ce  que  les  chemins  de  fer  souterrains  soient 
parfaitement  droits.  Les  câbles  servante  la  traction  passent  le  plus 
souvent  plus  près  d'un  rail  que  de  Tautre  ;  ils  croisent  quelquefois 
la  voie  et  restent  en  dehors  sur  d*assez  grandes  longueurs;  fré- 
quemment ils  se  meuvent,  suivant  des  courbes  plus  ou  moins 
roides,  ou  se  replient  à  angles  droits  sur  de  grandes  poulies.  Les 
cordes  rondes  en  fil  de  fer  se  prêtent  très-bien  à  tous  ces  change- 
ments de  direction,  pourvu  qu^ elles  soient  supportées  et  infléchies 
par  des  poulies  et  des  rouleaux  distribués  et  inclinés  convenable- 
ment. 

11  n'est  pas  rare  de  voir  trois  et  même  quatre  câbles  se  dérouler 
dans  une  même  galerie.  Il  arrive  aussi  que  les  câbles  qui  fonc- 
tionnent dans  une  galerie  sont  placés  à  des  niveaux  différents. 

P<iiiUes.  —  Les  poulies  qui  soutiennent  et  dirigent  les  câbles 
sont  construites  comme  dans  les  plans  inclinés  extérieurs. 

cséaérateurs  et  machines.  —  Les  générateurs  sont  placés  tantôt 
à  Tintérieur,  tantôt  à  l'extérieur,  ainsi  que  les  machines. 

Quand  les  générateurs  sont  à  l'intérieur,  on  les  place  aussi  près 
que  possible  des  puits  de  sortie  de  l'air.  On  diminue  ainsi  les  dé- 
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penses  résultant  des  précautions  à  prendre  pour  éviter  les  incendies 
et  les  explosions  de  gaz;  en  outre,  les  fourneaux  viennent  en  aide 
aux  larges  foyers  qui,  dans  tous  les  districts  houillers  du  nord  de 
TAngleterre,  servent  à  activer  F aérage  des  mines  à  grisou. 

Mode  de  inustioii.  —  Dans  plusieurs  mines,  la  traction  des  wa- 
gons s'opère,  ainsi  que  l'indique  M.  Baure,  au  moyen  de  câbles  sans 
fin,  à  peu  près  de  la  même  manière  qu'aux  plans  inclinés  de  Liège. 

Dans  d'autres  mentionnées  dans  l'ouvrage  de  M.  Amédée  Burat 
sur  le  matériel  des  houillères,  les  machines  étant  pleines  à  Texte- 
rieur,  le  mouvement  se  transmet  aux  wagons  de  l'intérieur  au 
moyen  de  câbles  qui  s'enroulent  ou  se  déroulent  sur  des  tambours 
voisins.de  la  machine,  changent  de  direction  à  Taide  de  grandes 
poulies  établies  sur  des  puits,  descendent  dans  ce  puits  et  vont 
s'attacher  aux  wagons  après  avoir  passé  sur  de  nouvelles  poulies 
de  renvois.  Un  câble  est  attaché  en  tête  du  convoi;  un  autre  à  l'ar- 
rière. Le  premier  s'étend  sur  le  sol  de  la  galerie,  et  le  second  sur 
le  plafond  à  l'aide  de  rouleaux.  Une  poulie  les  réunit  à  l'extrémité 
de  la  galerie. 

CAbies.  —  Les  câbles  sont  en  chanvre  ou  en  métal.  Dans  cer- 
taines houillères  d'Angleterre,  d'après  M.  Baure,  ils  sont  ronds  et 
en  fil  de  fer  avec  enveloppe  formée  d'une  corde  en  chanvre  de 
5  lignes  de  diamètre  environ  et  enduite  de  goudron  du  Brésil.  Au 
bout  de  peu  de  temps,  le  câble  paraît  recouvert  d'un  fourreau  de 
cuir. 

SYSTÈME  ATMOSPHÉRIQUE. 

Le  système  atmosphérique,  il  y  a  quinze  ou  vingt  ans,  a  menacé 
de  détrôner  les  locomotives.  Ses  partisans  étaient  nombreux.  De- 
puis longtemps  on  a  reconnu  que  pour  les  lignes  faiblement  acci- 
dentées, dans  les  conditions  ordinaires,  ce  système  est  complète- 
ment inapplicable.  Mais  on  supposait  que  sur  des  pentes  très-fortes, 
telles  que  la  pente  établie  entre  le  Pecq  et  Saint-Germain  (3  1/2 
centimètres),  il  fonctionnerait  plus  économiquement  que  les  loco- 
motives. Une  expérience,  qui  a  duré  quatorze  années  a  prouvé  le 
conirain^  On  vient  de  mettre  fin  à  cette  expérience,  et  les  trains 
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ne  seront  remorqués  désormais  que  par  des  locomotives.  Il  est  vrai 
qu'il  péchait  en  plusieurs  points.  Ainsi  :  l**  le  tube  étant  fixé  au- 
dessus  de  la  voie,  il  n'était  pas  possible  de  remonter  plus  de 
62  tonnes  à  la  fois,  ce  qui  suffisait  les  jours  de  semaine,  mais  ce 
qui  était  insuffisant  pour  les  dimanches  ou  les  autres  jours  d'af- 
flu<»ice,  parce  que  les  trains  pesaient  souvent  alors  142  tonnes.  Il 
fallait  donc,  dans  ce  cas,  les  diviser  :  la  machine  fixe  en  remor- 
quant une  moitié,  et  une  locomotive  auxiliaire  l'autre  moitié.  On 
eût  évité  cet  inconvénient  en  posant  le  tube  au-dessous  de  la  voie 
à  un  niveau  suffisant  pour  laisser  passer  en  dessous  le  chariot 
qui  porte  le  piston,  et  attelant  la  locomotive  a  ce  chariot.  2""  Les 
machines  fixes,  ne  travaillant  que  pendant  six  minutes  (temps  né- 
cessaire pour  le  trajet  du  Pecq  à  Saint -Germain),  à  des  intervalles 
assez  éloignés,  coûtaient  fort  cher  eu  égard  à  leur  travail.  Ces  ma- 
chines étaient  à  condensateurs.  On  pourrait  diminuer  dans  une 
certaine  mesure  la  perte  de  force,  soit  en  employant  un  autre  sys- 
tème de  machines,  soit  à  l'aide  d'accumulateurs  différemment 
combinés. 

Hais  ces  défauts  du  système  atmosphérique  de  Saint-Germain 
sont  minimes  si  on  les  compare  à  celui  d'avoir  nécessité  des  frais 
d'établissement  considérables,  frais  que  l'on  n'eût  jamais  faits  si  le 
gouTemement  n'eût  accordé  une  forte  subvention  à  la  Compagnie 
pour  essayer  le  nouveau  système.  On  ne  saurait,  dans  d'autres  cas, 
réduire  beaucoup  cette  dépense. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  traction,  on  a  comparé  les  frais  par 
convoi  et  par  kilomètre  sur  le  chemin  de  Saint-Germain,  le  ser- 
vice se  faisant  avec  des  machines  fixes  ou  avec  des  locomotives;  et 
on  a  trouvé  dans  le  premier  cas  3  francs  80  centimes  à  4  francs, 
et  dans  le  second  1  franc  32  centimes. 

Les  frais  sont  donc  beaucoup  moindres  avec  les  locomotives 
qu'avec  les  machines  fixes,  et,  si  on  ajoute  l'intérêt  du  capital  dans 
les  deux  cas,  la  différence  devient  énorme. 

Ajoutons  que  les  locomotives  employées  étaient  d'un  ancien 
modèle,  et  qu'on  en  construit  aujourd'hui  de  beaucoup  plus  puis- 
santes qui  donneront  de  meilleurs  résultats. 

Ce  n'est  pas  seulement  sur  des  pentes  de  3  1/2  centimètres  que 
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CCS  nouvelles  locomotives  lutteront  avantageusement  avec  les  ma- 
chines fixes;  il  y  a  lieu  de  croire  qu  elles  leur  seront  préférables 
pour  des  pentes  de  4  à  5  centimètres.  Or  il  est  présumable  qu'on 
parviendra  à  traverser  les  chaînes  les  plus  élevées,  telles  que  le 
Saint-Gothard,  le  Lnckmanieet  le  Simplon,  sans  dépasser  la  limite 
de  5  centimètres. 

Le  système  atmosphérique  serait  donc  tout  à  fait  inadmissible 
sur  nos  grandes  liijnes,  même  dans  les  circonstances  les  plus  défa- 
vorables aux  locomotives j  et  l'on  peut  en  dire  autant  du  système 
funictdaire. 

Reste  à  examiner  si  pour  des  pentes  de  plus  de  5  centimètres, 
que  Ton  rencontre  sur  des  chemins  d'un  ordre  secondaire  servant 
parfois  au  transport  du  charbon  ou  du  minerai,  pentes  sur  les- 
(|uelles  on  se  sert  du  système  funiculaire,  le  système  atmosphérique 
ne  devrait  pas  prévaloir?  Il  y  aurait  lieu  aussi  d'établir  un  parallèle 
(^ntre  les  deux  systèmes  pour  la  traction  dans  les  grandes  galeries 
de  mines  ou  dans  toute  autre  circonstance  où  il  devient  difficile  de 
taire  usage  des  locomotives. 

Pour  de  petites  vitesses  (20  kilomètres  par  heure),  l'effet  utile  du 
système  funiculaire  est  incontestablement  très-supérieur  à  celui  du 
système  atmosphérique.  Mais  cet  avantage  du  premier  système  sur 
le  second  diminue  au  fur  et  à  mesure  que  la  vitesse  augmente,  en 
sorte  qu'à  de  grandes  vitesses,  60  kilomètres  à  l'heure  par  exemple, 
Teffet  utile  du  système  atmosphérique  devient  au  moins  égal  et  peut- 
être  même  plus  grand  que  celui  du  système  funiculaire.  Cela  posé, 
le  système  atmosphérique  peut  faire  avec  un  même  effort  de  trac- 
tion un  service  beaucoup  plus  actif  que  le  système  funiculaire. 

Il  lui  est  supérieur  également  si  le  tracé  du  chemin  nécessite  des 
courbes  de  très-petit  rayon  dans  lesquelles  les  cordages  fatiguent 
beaucoup. 

D'un  autre  côté,  les  frais  d'établissement  du  système  atmosphé- 
rique sont  bien  plus  élevés  que  ceux  du  système  funiculaire.  C'est 
là  son  plus  grand  défaut,  ils  sont  à  peu  près  les  mêmes. 

Quant  aux  frais  d'exploitation,  ils  sont  à  peu  près  les  mêmes. 
Mais  les  considérations  précédentes  ne  sont  pas  les  seules  qui 
peuvent  influer  sur  le  choix  du  système  de  locomotion.  Il  en  est 
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d'autres  que  Ton  doil  faire  entrer  en  ligne  de  compte  pour  adopter 
ou  rejeter  le  système  atmosphérique. 

Telles  sont  les  suivantes  : 

1"^  On  reproche  au  système  atmosphérique,  aussi  bien  et  plus 
encore  qu'au  système  funiculaire,  de  mal  se  prêter  à  certaines  exi- 
^nces  du  service,  telles,  par  exemple,  que  les  manœuvres  des 
grandes  gares  de  voyageurs  et  de  marchandises. 

2^  Il  n'est  pas  aussi  facile  dans  le  système  des  machines  fixes 
d  augmenter  ou  de  diminuer  à  volonté  la  force  motrice  que  dans 
celui  des  locomotives.  I/accroissement  du  travail  journalier  avec  les 
machines  fixes  a  une  limite,  tandis  qu'avec  les  locomotives  le  tra- 
vail peut  subir  une  augmentation  indéfinie. 

S""  L'établissement  des  passages  à  niveau,  sans  être  impossible 
avec  le  système  atmosphérique,  est  bien  plus  difficile  que  dans 
celui  des  locomotives. 

Voici  enfin  quelques  considérations  que  nous  empruntons  à  un 
rapport  de  Robert  Stephenson  sur  le  système  atmosphérique,  pour 
montrer  combien  il  y  aurait  de  difficultés  à  employer  un  système 
de  machines  fixes  quelconque  au  service  d'une  grande  ligne  : 

«  Nous  arrivons  maintenant  à  la  question  d'exactitude  relative, 
et  nous  voyons  que  sur  ce  point  le  rapport  renferme  certaines  con- 
sidérations ayant  trait  à  l'application  pratique  du  syslèmc  atmo- 
sphérique, lesquelles  militeraient  très-sérieusement  contre  lui, 
quand  bien  même  la  première  dépense  et  les  frais  d'exploitation 
seraient  en  sa  faveur.  J'ai  déjà  donné  les  raisons,  dit  M.  Stephen- 
son, pour  lesquelles  je  regarde  une  double  série  de  machines. 
comme  nécessaire  pour  exploiter  une  ligne  comme  celle  de  Londres 
à  Birmingham;  mais  je  n'ai  fait,  dans  cette  partie  du  rapport,  au- 
cune attention  à  l'importance  d'une  double  série  de  machines  pour 
(a  question  d'exactitude,  parce  que  je  me  bornais  alors  aux  considé- 
rations qui  affectaient  les  premiers  frais  d'établissement  et  la  non- 
rencontre  des  trains  se  dirigeant  dans  des  directions  opposées. 

«  En  examinant  le  système  sous  le  rapport  de  l'exactitude  du  ser- 
vice, nous  remarquons  qu'à  chaque  distance  de  5  à  4  milles  les 
trains  sont  transférés  d'une  machine  à  vapeur  à  une  autre  ;  que 
chaque  train,  en  s' avançant  entre  Londres  et  Birmingham,  passe- 
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rail)  pour  ainsi  dire,  par  trente-huit  systèmes  différents  de  méca- 
nisme, que  Topération  parfaite  de  l'ensemble  dépendrait  de  chaque 
partie  individuelle,  et  qu'un  accident  sérieux  >  arrivé  à  une  des  ma- 
chines, étendrait  son  influence  immédiatement  à  la  série  tout  en- 
tière. Dans  ces  circonstances,  il  est  raisonnable  de  supposer  qu'avec 
une  série  de  mécanisme  aussi  vaste  que  celle  qui  serait  nécessaire, 
des  éventualités  occasionnant  du  délai  devraient  souvent  arriver.  Si 
les  conséquences  affectaient  un  train  seulement,  ces  éventualités 
seraient  de  peu  d'importance;  mais,  quand  elles  s*étendent,  non- 
seulement  sur  tout  le  parcours  de  la  Ugne  de  chemin  de  fer,  mais 
même  à  chacun  des  trains  successifs  qui  doivent  passer  dans  la 
locaHté  où  l'accident  a  eu  Ueu,  jusqu'à  ce  qu'on  y  ait  porté  remède, 
qu'on  y  emploie  une  heure  ou  une  semaine,  on  doit  admettre  que 
les  chances  d'irrégularité  sont  considérables. 

«  L'application  de  la  machine  la  plus  voisine  pour  remplacer 
celle  qui  se  trouve  en  défaut  ne  fait  pas  disparaître  entièrement  la 
difficulté;  elle  mitigé  le  mal,  mais  elle  est  inadmissible  comme  re- 
mède, puisque  chacun  des  trains  successifs  éprouverait  une  dimi- 
nution égale  de  vitesse,  et  que  le  délai  s'appUquerait  à  chaque 
train,  quelle  que  fût  sa  destination,  et  à  chaque  railway  qui  se 
trouverait  en  communication  avec  celui  où  Taccident  aurait  eu  lieu. 
Qu'une  Ugne  de  chemins  de  fer  dépende  ainsi  de  l'opération  uni- 
forme et  efficace  d'une  série  compliquée  de  mécanismes  appliqués 
a  une  autre  ligne  avec  laquelle  elle  est  en  relation,  c'est  un  point 
qui  me  parait  présenter  une  difficulté  des  plus  grandes  pour  Tap- 
[^cation  du  système  à  de  grandes  lignes  publiques  de  railv^ays; 
cette  difficulté  est  même  si  grande,  que  je  doute  beaucoup  qu'on 
puisse  mettre  un  pareil  système  à  exécution,  quand  bien  même  il 
serait  supérieur  sur  tous  les  autres  points  à  celui  des  locomotives 
sur  une  chaîne  de  railway  s,  telle  que  celle  qui  existe  entre  Londres 
etLiverpool,  ou  entre  Londres  et  York. 

«  Cette  difficulté,  qui  est  insurmontable  et  inhérente  à  tous  les 
systèmes  qui  font  usage  de  machines  stationnaires,  avait  fait  l'objet 
d'un  sérieux  examen  avant  l'ouverture  du  chemin  de  fer  de  Liver- 
pool  à  Manchester,  parce  qu'il  était  question  d'y  appliquer  les  ma- 
chines stationnaires  et  les  cordages  ;  on  pesa  mûrement  alors  l'ob- 
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jection  d'après  laquelle  toute  la  ligne  dépend  d'une  des  parties,  et 
il  fut  décidé  qu'il  y  avait  de  fortes  objections  contre  ce  système. 
Dans  le  cours  de  mon  investigation,  je  suis  de  nouveau  entré  dans 
un  sérieux  examen  sur  la  possibilité  de  s'en  servir,  mais  sans  par* 
venûr  à  éloigner  les  obstacles  qui  doivent  s'opposer  à  ce  qu'on  ob- 
tienne cette  exactitude  d'exécution  qui  est  devenue  indispensable 
dans  toute  communication  par  chemin  de  fer. 

«  Les  évaluations  avec  leurs  conséquences  que  je  viens  de  men- 
tionner et  de  discuter  ne  se  rapportent  qu'au  mécanisme  par  lequel 
on  transmet  le  pouvoir  moteur;  mais  les  chemins  de  fer  sont  encore 
sujets  à  d'autres  cas  fortuits,  et  Ton  ne  doit  pas  les  omettre.  Le 
système  atmosphérique  exige  une  fondation  ferme  et  constante, 
pour  que  le  tube  d'aspiration  se  conserve  précisément  dans  sa  posi- 
tion convenable  pour  le  libre  passage  du  piston.  Il  est  facile  de  le 
maintenir  dans  cette  position  de  stabilité,  dans  le  cas  du  chemin 
de  Ungstown,  puisque  toute  la  distance  est  formée  en  tranchées  et 
sur  le  roc;  mais,  sur  des  terrassements  nouvellement  terminés,  le 
terrain  baisse,  non  pas  seulement  peu  à  peu,  mais  d'une  manière 
rapide,  ce  qui  détruit  complètement  la  continuité  des  rails,  et  ne 
laisse  tout  au  plus  qu'une  seule  ligne  de  rails  dont  on  puisse  se 
servir  pour  le  passage  des  trains  dans  les  deux  directions.  Ces  éven- 
tualités ont  lieu  dans  les  déblais  et  dans  les  remblais,  sur  presque 
toutes  les  lignes  importantes  des  chemins  de  fer  de  ce  pays,  et  elles 
ont  rendu  inévitable  pendant  plusieurs  jours  de  suite  l'emploi  d'une 
senle  ligne  de  rails  pour  les  trains  allant  dans  les  directions  oppo- 
sées ;  ancun  de  nos  grands  chemins  de  fer  n'en  est  exempt,  quoi- 
qu'il y  ait  quelques  années  qu'ils  soient  ouverts.  Il  n'y  a  pas  un  an 
que  le  chemin  de  fer  de  Londres  à  Birmingham  a  été  obligé  de  se 
servir  dans  deux  ou  trois  endroits  à  la  fois  de  l'expédient  dont  nous 
venons  de  parler,  quoiqu'il  y  eût  déjà  plus  de  six  ans  que  la  ligne 
était  ouverte  à  la  circulation. 

«  Mais,  comme  ce  serait  allonger  ce  rapport  que  de  mentionner 
en  détail  toutes  ces  éventualités,  comme  ce  serait,  en  outre,  enta- 
mer des  questions  sur  lesquelles  il  peut  y  avoir  diverses  opinions, 
j'ai  préféré  mettre  de  côté  tous  ces  détails  de  moindre  importance 
et  me  borner  à  mentionner  les  objections  qui  s'attachent  au  sjs- 
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lème  d'une  manière  irréfutable.  C'est  pour  cela  que  je  n'ai  pas  sou- 
levé les  objections  qui  peuvent  exister  pour  empêcher  de  desservir 
un  trafic  compliqué  à  des  stations  intermédiaires  d'une  ligne  de 
chemin  de  fer  lorsqu'il  faut  constamment  changer  la  position  des 
voitures  d'un  train,  lorsqu'il  faut  faire  reculer  un  train  en  mouve- 
ment, mettre  les  voitures  à  l'écart  dans  les  voies  d'évitement,  etc. 
Je  n'ai  pas  non  plus  fait  allusion  à  la  nécessité  qui  existe  d'avoir 
des  freins  puissants  et  des  gardes  à  chaque  voiture  afin  d'arrêter  les 
trains  lorsque  la  machine  continue  de  donner  tout  son  pouvoir 
moteur.  J'ai  cru  devoir  omettre  entièrement  ces  objections  et  beau- 
coup d'autres  encore  de  moindre  importance,  afin  d'appeler  seule- 
ment l'attention  sur  les  traits  principaux  de  l'invention,  et  de  ne 
traiter  comme  une  difficulté  aucun  point  qui  n'aurait  pas  été  évi- 
demment inhérent  au  système  même,  et  auquel  il  y  aurait  eu  moyen 
de  porter  remède.  » 

Après  avoir  démontré  que  le  système  atmosphérique,  dans  son 
état  actuel,  semble  généralement  inapplicable,  nous  devrions  peut- 
être  nous  arrêter.  Toutefois,  et  simplement  pour  satisfaire  la  curio- 
sité de  nos  lecteurs,  nous^ croyons  devoir  ajouter  quelques  lignes 
sur  l'histoire  de  ce  système,  et  en  donner  une  description  très- 
sommaire.  Les  personnes  qui  désireraient  l'étudier  dans  ses  détails, 
devront  pour  cela  recourir  à  la  seconde  édition  de  cet  ouvrage. 

système  angiaiii.  —  Mcdhurst,  ingénieur  danois,  a  proposé  déjà, 
en  1810,  d'appliquer  le  principe  du  système  atmosphérique  au 
transport  des  marchandises,  des  lettres  et  des  journaux.  Mais  il 
faisait  voyager  ces  objets  dans  l'intérieur  d'un  tube  au  lieu  de  les 
placer  à  l'extérieur,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Valence,  plus  lard,  essaya  de  faire  circuler  les  voyageurs  mêmes 
dans  l'intérieur  d'un  tube  en  bois  qu'il  posa  sur  la  route  de  Brigh- 
ton.  Une  pareille  tentative  ne  pouvait  être  couronnée  de  succès. 

Medhurst  ensuite,  perfectionnant  ses  premières  idées,  chercha 
à  transmettre  l'action  d'un  piston  glissant  dans  un  tube  à  des 
wagons  placés  extérieurement,  au  moyen  d'une  tige  se  mouvant 
dans  une  ouverture  ou  rainure  longitudinale  pratiquée  dans  la 
partie  supérieure  de  ce  tube,  rainure  qu'il  bouchait  avec  une  sou- 
pape hydraulique.  Cet  appareil  fut  encore  abandonné,  parce  qu'il 
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oe  pouvait  être  employé  que  sur  un  chemin  constamment  de 
niveau. 

Un  ingénieur  américain,  Pinkus,  prit  à  Londres,  en  1834,  un 
brevet  pour  fermer  la  rainure  longitudinale  au  moyen  d'une  sou- 
pape en  corde;  mais  cette  soupape  ne  réussit  pas  mieux  que  la  son- 
pape  à  eau.  Pinkus  essaya  ensuite  de  nouveaux  moyens  avec  le 
même  insuccès. 

MM.  Clegg  et  Samuda  enfin  imaginèrent  une  soupape  qui  est 
aujourd'hui  employée  sur  le  chemin  de  Saint-Germain,  et  dès  ce 
moment  le  s^^tème  atmosphérique  fut  en  état  de  prendre  place 
parmi  les  moyens  de  locomotion,  et  rivalisa,  momentanément  du 
moins,  avec  le  système  des  locomotives. 

Il  existe  deux  manières  d'employer  le  système  atmosphérique  : 
celui  par  aspiration  et  celui  par  compression. 

Le  système  par  aspiration  est  le  seul  qui  ait  été  appliqué  sur  une 
grande  échelle.  Il  consiste  à  poser  au  milieu  de  la  voie,  dans  toute 
la  longueur  du  parcours,  h  quelques  interruptions  près,  un  gros 
tube  en  fonte  dans  lequel  se  meut  un  piston  à  la  tige  duquel  est 
fixé  l'un  des  wagons  du  convoi  (fig.  14)  par  une  barre  d'attelage  D. 


Fig.  li. 


Une  fente  longitudinale  ménagée  à  la  partie  supérieure  du  tube 
livre  passage  à  cette  barre.  Entraînée  par  le  piston  en  mouvement, 
elle  glisse  dans  la  rainure  et  entraîne  elle-même  le  convoi.  La  rai- 
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nure  est  recouverte  par  une  soupape  a.  Cette  soupape  se  soulève 
pour  laisser  passer  la  barre  D  et  se  referme  en  arrière.  La  machine 
fixe,  à  l'aide  d'une  pompe  pneumatique,  fait  le  vide  dans  le  grand 
tube  sur  Tune  des  faces  du  piston,  qui  est  alors  chassé  par  la  pres- 
sion de  l'atmosphère  agissant  sur  l'autre  face.  Le  tube  est  fermé  aux 
deux  bouts  par  des  soupapes  spéciales.  Tel  est  le  principe  du  sys- 
tème atmosphérique  par  aspiration.  Nous  en  compléterons  la  des- 
cription en  entrant  dans  quelques  détails  sur  les  différentes  parties 
qui  composent  l'appareil. 

La  soupape  qui  ferme  la  rainure  n'est  autre  chose  qu'une  lanière 
en  cuir  continue  (fig.  15),  consolidée  par  des  iames  de  fer  c  et  ri 


Fig.  15. 

de  même  longueur,  placées  en  dessus  et  en  dessous,  et  réunies  par 
des  rivets.  La  bande  de  cuir  est  fixée  sur  l'un  des  côtés  de  la  rai- 
nure au  moyen  d'une  tringle  en  fer  e,  serrée  de  dislance  en  dis- 
tance par  des  boulons  à  crochets  f.  Par  ce  moyen,  la  soupape  forme 
charnière  sur  toute  sa  longueur,  et,  comme  elle  conserve  une  cer- 
taine flexibilité,  elle  peut  livrer  passage  à  la  barre  d'attelage  tout  en 
fermant  exactement  le  tube  à  une  faible  distance,  en  avant  et  en  ar- 
rière. Enfin,  la  fermeture  est  rendue  aussi  étanche  que  possible  par 
une  composition  de  cire  et  de  suif,  qui  remplit  la  rainure  g,  et 
soude,  pour  ainsi  dire,  le  cuir  sur  la  fonte. 

Le  grand  tube  est  composé  de  tubes  partiels  de  3  mètres  environ 
de  longueur,  réunis  par  une  emboiture  garnie  de  filasse  imbibée 
d'huile  et  de  suif,  qui  forme  un  joint  étanche  tout  en  permettant  les 
dilatations  et  les  contractions  du  métal. 

Le  piston  est  double  :  il  se  compose  essentiellement  de  dew^  es- 
pèces de  calottes,  de  cuir  embouti,  fixées  sur  la  tige.  La  dispoùtion 
est  telle,  que  les  bords  s'appUquent  par  la  pression  de  l'atmosphère 
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coulre  les  parois  du  tube,  enduites  préalablement  d'une  couche  de 
graisse. 

Des  deux  côtés  et  au  droit  de  la  barre  d'attelage  la  tige  du  piston 
est  munie  de  galets  (fig.  16)  qui  soulèvent  la  soupape  avant  le  pas- 
sage de  la  tige  et  la  maintiennent  ouverte  :ur  une  certaine  lon- 
gueur. Enfin,  à  l'extrémité  opposée  au  piston  se  trouve  un  contre- 
poids qui  équilibre  tout  l'appareil  et  empêche  le  piston  proprement 
dit  d'appuyer  dans  le  bas  du  tube.  La  longueur  de  la  tige  doit  être 
telle,  que  dans  aucune  circonstance  la  soupape  ne  puisse  être  sou- 
levée au  droit  du  piston. 

La  barre  d'attelage  n'a  pas  une  épaisseur  très-considérable,  mais 
son  excessive  largeur  la  met  pour  ainsi  dire  à  l'abri  de  toute  chance 
de  rupture.  On  a  prévu,  du  reste,  les  effets  d'une  force  vive  qui  serait 
le  résultat  soit  d'un  obstacle  sur  le  chemin  de  fer,  soit  de  quelque 
entrave  à  la  marche  du  piston  dans  le  tube  longitudinal  :  la  tige  est 
reliée  à  cet  effet  au  ^agon  directeur  par  un  système  d'assemblage 
dont  l'organe  principal  est  un  boulon  en  bois  qui  se  romprait  par 
l'efTet  d'un  choc  violent,  de  telle  sorte  que  le  piston  serait  ainsi  dé- 
taché de  toutes  les  voitures  du  convoi.  Les  voitures,  si  l'arrêt  pro- 
venait du  piston  et  non  d'un  obstacle  sur  la  voie,  ne  marchant  plus 
alors  qu'avec  la  vitesse  acquise,  pourraient  être  arrêtées  immédia- 
tement au  moyen  des  freins.  Le  piston  lui-même  ne  partirait  pas 
comme  un  boulet  pour  aller  jeter  le  désordre  dans  les  stations  voi- 
sines, comme  on  l'a  indiqué  :  d'après  les  dispositions  adoptées, 
l'effet  de  la  force  vive  suffirait  pour  permettre  l'introduction  de 
l'air  à  l'avant  et  annulerait  ainsi  complètement  la  vitesse. 

La  barre  d'attelage  est  articulée  sous  le  wagon  placé  en  tête  du 
train.  A  l'arrière  de  ce  wagon,  appelé  wagon  directeur,  se  trouve 
un  galet  manœuvré,  soit  à  bras,  soit  par  un  contre-poids,  qui  re- 
ferme la  soupape  après  le  passage  de  la  tige.  Quelquefois  on  place 
sous  le  wagon  directeur  un  petit  fourneau  chargé  de  combustible 
enflammé  {voir  la  fig.  16),  qui  fond  la  graisse  de  la  rainure  et  soude 
ainsi  la  soupape  sur  son  siège  après  le  passage  du  piston. 

Sans  les  stations  où  le  train  doit  pouvoir  passer  sur  des  voies  de 
garage  et  aux  passages  à  niveau  où  une  route  croise  le  chemin  de 
Ter,  le  tube  est  nécessairement  interrompu.  En  ces  points,  le  piston 
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devra  donc  pouvoir  entrer  dans  le  tube  et  en  sortir  librement. 
Nais,  d'un  autre  c6té,  on  ne  peut  faire  d'avance  le  vide  dans  ce  tube 
que  s'il  est  exactement  fermé  a  ses  deux  extrémités  au  moyen  de 
soupapes,  lune  dite  d'entrée  (fig.  17),  l'autre  dite  de  sortie 

Les  extrémités  du  tube  sont  évasées  en  entonnoir  afin  dû  faciliter 
rentrée  du  piston.  A  une  faible  distance  de  Tentonnoir  se  trouve 
la  soupape  d'entrée,  représentée  fermée  dans  la  figure  A  17  et  ou- 
verte dans  la  figure  B  17.  Cette  soupape  se  compose  de  deux  p<nr- 


Fig.  17.  -  Soupape  d'eiUré(>. 


lies  0  et  N  pouvant  tourner  autour  d'un  axe  commun,  la  première 
dans  le  tube,  cpii,  en  ce  point,  a  ses  parois  verticales  à  partir  du 
diamètre  horizontal,  la  seconde  dans  une  chambre  semi-cyUndrique 
venue  de  fonte  sous  le  tube.  Le  vide  étant  fait  en  X  et  la  capa- 
cité Z  communiquant  avec  Tair  extérieur  (6g.  A  17)  par  le  tube  Y 
et  par  l'orifice  fr,  les  faces  de  droite  des  deux  soupapes  seront  pres- 
sées par  l'atmosphère,  tandis  que  leurs  faces  de  gauche  ne  rece- 
vront que  l'action  de  l'air  raréfié  en  X.  Au  moment  où  l'on  donne  le 
signal  du  départ,  on  met  en  communication  les  deux  orifices  a  eib 
au  moyen  d'un  tiroir  analogue  à  ceux  des  locomotives  ;  l'air  contenu 
dans  la  capacité  Z  se  précipite  dans  le  tube  X,  et  l'obturateur,  pressé 
alors  par  Tair  extérieur  sur  la  face  droite  de  la  soupape  0  seulement, 
obéit  à  cette  pression,  {H*end  la  position  représentée  fig.  B  17,  et 
livre  passage  au  piston,  qui  est  aspiré  aussitôt  par  le  vide  du  tube. 
On  ramène  à  la  main  et  au  moyen  d'un  levier  la  soupape  à  la  position 
de  la  fig.  A  aussitôt  que  le  convoi  est  passé;  quant  à  la  manœuvre 
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du  lir(Ar,  elle  se  fait  taulôt  à  la  main,  tantôt  par  lintermédiaire 
d^s  roues  du  train,  qui  pressent  un  levier  saillant  sur  les  rails. 
Souvent  la  soupape  N  est  remplacée  par  un  piston  qui  se  meut 
dans  un  cylindre  dont  la  capacité  supérieure  s'ouvre  dans  le 
tube,  tandis  que  la  capacité  inférieure,  close,  peut  être,  à  volonté, 
mise  en  communication  avec  Tatmosphère  ou  avec  le  vide  au  moyen 
d'un  tiroir.  La  soupape  de  sortie  est  plus  simple  :  elle  se  compose 
d'un  simple  obturateur  (fig.  18)  tournant  autour  d'un  axe  horizon- 


Fig.  18.  —  Soupape  de  sortie. 

tal  placé  dans  le  haut.  Le  tuyau  qui  établit  la  communication  entre 
la  machine  pneumatique  et  le  tube  s'embranche  sur  celui-ci  à  une 
certaine  distance  de  la  soupape.  Tant  que  le  piston  se  trouve  en 
amont  (à  droite)  de'^ce  tube,  Tair  qu'il  refoule  devant  lui  est  aspiré 
par  la  machine  pneumatique,  et  la  soupape  reste  appliquée  sur  son 
siège  par  l'effet  de  la  pression  atmosphérique  qui  agit  sur  la  face 
gauche.  Mais,  dès  que  le  piston  a  dépassé  le  tuyau  d'aspiration, 
l'air  qu'il  refoule  devant  lui  augmente  de  pression,  parce  qu'il 
cesse  d'être  enlevé  par  la  machine,  et  sa  tension  finit  par  devenir 
supérieure  à  celle  de  l'atmosphère;  alors  la  soupape  se  relève  au- 
tour de  son  axe  et  donne  passage  au  piston.  Si  le  chemin  était  à 
une  seule  voie,  il  faudrait  a  chacune  des  extrémités  du  tube  une 
soupape  d'entrée  et  une  autre  de  sortie. 

Dans  les  gares,  les  voies  sont  disposées  comme  dans  les  chemins 
à  locomotives.  A  chaque  branchement  le  tube  est  interrompu,  et 
le  convoi,  ayant  à  sa  tèle  le  wagon  directeur  qui  porte  le  piston, 
franchit  l'interruption  du  tube  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise.  Pour 
rendre  les  manœuvres  possibles,  il  faut  nécessairement  que  chaque* 
tronçon  de  tube  communique  par  ses  deux  extrémités  avec  la  ma- 
chine pneumatique^  et  il  faut  de  plus  que  cette  communication 
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laisse  être  interrompue  à  volonté,  d'un  côté  ou  de  Vautre.  Enfin, 
iM>mme  dans  les  manœuvres  de  gare  il  faut  souvent  parcourir  la 
même  voie  en  sens  inverse  à  de  très-courts  intervalles,  il  faut  être 
en  état  de  faire  le  vide  très-rapidement  dans  chaque  tube,  ce  qui 
force  à  établir  une  machine  puissante  à  chaque  station. 

Les  passages  à  niveau  se  construisent  de  deux  manières  diffé- 
rentes :  ou  Von  pose  les  rails  et  le  tube  au  fond  de  rigoles  profondes 
que  Ton  recouvre,  pour  donner  passage  aux  voitures,  de  plaques 
lie  tôle  épaisse  que  l'on  fait  enlever  par  le  gardien  du  passage  à 
niveau  à  rapproche  du  convoi  ((ig.  19),  ou  bien  le  passage  à  niveau 
ressemble  à  ceux  des  chemins  de  fer  ordinaires,  et  le  tube,  inter- 
rompu sur  toute  la  largeur  de  la  route,  est  muni  de  une  ou  de  deux 
soupapes  à  ses  extrémités,  selon  que  le  chemin  est  à  une  ou  deux 
voies.  Les  deux  portions  du  tube  sont  alors  mises  en  communica- 
tion par  un  conduit  souterrain  (fig.  20) . 


Kig.  19.  —  Passige  à  nivenii  nvoc  tube  enlemi. 

Nous  n*entreron$  dans  aucun  détail  à  Tégard  des  machines  pneu- 
matiques employées  à  faire  le  vide  dans  le  tube;  ces  machines  res- 
semblent beaucoup  aux  soûleries  des  hauts  fourneaux,  si  ce  n*est 
que  leur  action  est  inverse,  puisqu'elles  aspirent  Tair  dans  le  tube 
pour  le  refouler  ensuite  dans  Tatmosphcre,  tandis  que  les  machines 
soufflantes  des  usines  métallurgiques  puisent  Tair  dans  Tatmo- 
sphère  pour  le  lancer  ensuite  sur  le  combustible  en  ignition. 

L*écai*tement  des  machines  fixes  ne  peut  être  déterminé  d'avance; 
néanmoins  il  convient  de  ne  pas  les  placer  à  de  trop  gi*andes  dis- 
tances les  unes  des  autres,  afin  que  le  frottement  qu'éprouve  Tair 
lancé  par  le  piston  en  se  mouvant  dans  le  tube  n'exerce  pas  une 
f'ontre-pression  trop  considérable. 

Sur  les  chemins  à  pente  forte,  comme  celui  du  Pecq  n  Saint- 
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Germain,  un  seul  tube  suffit.  La  descente  s'opère  par  l'impulsion 
seule  de  la  gravité.  Mais  sur  des  pentes  faibles  il  parait  difficile 
d'exploiter  régulièrement  un  chemin  de  fer  sans  établir  un  double 
tube. 
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Fig.  SI).  —  ra«>i»age  à  niveau  avec  tulie  iulerrompu. 

n.TiitéiBe  de  fitadnt-CimMAin.  —  AU  chemin  de  Saint-Germain  les 
dispositions  du  tube  et  de  la  soupape  longitudinale  sont  sensible- 
ment les  mêmes  que  sur  le  chemin  irlandais.  Le  piston  ainsi  que 
les  soupapes  d'entrée  et  de  sortie  sont  seuls  difTcrents. 
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CHAPITRE  XII 


HISTOIRE   DES  LOCOIOTIVES* 

L'idée  d'appliquer  la  vapeur  au  mouvement  des  voitures  à  roues 
remonte  à  Tannée  1759.  Dès  cette  année,  dit  le  célèbre  Watt  dans 
une  note  jointe  à  la  dernière  édition  d'un  ouvrage  du  docteur  Ro- 
binson,  intitulé  MeeJutnicalphilosophy^  ce  savant,  qui  étudiait  alors  à 
Tuniversité  de  Glascow,  émit  cette  idée.  Watt  lui-même,  après  avoir 
fait  quelques  expériences  sur  la  force  expansive  de  la  vapeur,  donna, 
en  1784,  la  description  d'une  machine  fondée  sur  ce  principe,  et 
indiqua  en  môme  temps  les  moyens  d'appliquer  ce  système  au  mou- 
vement des  voitures;  mais  ses  projets  n'eurent  alors  aucune  suite. 
Le  premier  qui  ait  construit  une  locomotive  à  vapeur  est  un  oHi- 
cier  du  génie  français  nommé  Cugnot.  Ses  premiers  essais  eurent 
lieu  sur  une  route  ordinaire,  en  1765.  Le  maréchal  de  Saxe,  qui  en 
faisait  grand  cas,  Vaida  à  construire  cette  machine.  II  reçut  aussi 
des  encouragements  du  général  Gribeauval,  et  fut  tout  particuliè- 
rement protégé  dans  ses  expériences  par  le  duc  de  Choiseul,  mi- 
nistre de  la  guerre  de  Louis  XV.  La  machine  de  Cugnot,  représentée 
fig.  21,  différait  essentiellement  de  nos  locomotives  actuelles.  La 
chaudière  était  placée  en  porte  à  faux  à  l'une  des  extrémités  d'un 
châssis  porté  sur  trois  roues  seulement.  Elle  contenait  son  foyer. 
Les  produits  de  la  combustion  s'échappaient  par  une  petite  che- 
minée placée  sur  le  côté,  qui  n'a  pas  été  indiquée  dans  la  figure. 
Un  petit  arbre  à  manivelle  servait  à  faire  tourner,  au  moyen  d'en- 
frenages,  la  roue  de  devant,  et  par  suite  tout  le  système.  On  ro- 
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proche,  dans  un  rapport  du  temps,  à  cette  machine,  de  ne  pouvoir 
l'arrêler  une  fois  qu'elle  clai    lancée;  il  est  vrai  qu'on  ne  pou- 


vait pas  l'arrêter  à  volonté,  mais  elle  s'arrêtait  d'elle-même  au  bout 
de  peu  de  temps,  puisqu'on  ne  pouvait  renouveler,  chemin  faisant, 
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l'approvisionnement  de  combustible  et  d'eau,  comme  cela  se  fait 
avec  nos  locomotives  actuelles.  La  vitesse  de  la  machine  de  Cugnot, 
du  reste,  ne  dépassait  pas  4  kilomètres  à  l'heure.  Une  machine  de  ce 
genre  ne  iiaraissant  pas  offrir  de  grands  avantages  sur  les  chevaux 
pour  les  transports,  et  le  duc  de  Choiseul  ayant  été  exilé,  on  cessa 
de  s'en  occuper. 

Cugnot  obtint  alors  du  gouvernement,  sur  la  proposition  du  gé- 
néral Gribeauval,  une  petite  pension  de  six  cents  livres.  Il  en  jouit 
jusqu'au  moment  de  la  Révolution,  époque  où  il  en  fut  momentané- 
ment privé.  Dénué  de  toute  ressource,  il  serait  alors  mort  de  mi- 
sère, si  une  dame  charitable  de  Bruxelles  n'avait  pris  soin  de  lui. 

Le  ministre  Rolland,  cependant,  avait  donné  un  avis  favorable 
sur  son  nouveau  mode  de  locomotion,  car  nous  avons  sous  les  yeux 
un  rapport  de  ce  célèbre  girondin  au  président  du  pouvoir  exécutif, 
rapport  dans  lequel  il  proposait,  après  en  avoir  fait  Téloge,  qu'il 
fût  de  nouveau  soumis  à  Texamen  d'une  réunion  d'hommes  com- 
pétents. 

Le  citoyen  Rolland  ayant  été  emporté  par  la  tourmente  révolu- 
tionnaire, sa  proposition  n'eut  pas  de  suite.  A  l'époque  de  la  Ter- 
reur, un  comité  local  de  salut  public  voulut  démolir  la  machine  de 
Cugnot  pour  en  faire  des  armes.  Il  ne  s'arrêta  que  devant  l'opposi- 
tion foimelle  des  officiers  d'artillerie. 

Le  général  Bonaparte,  revenant  d'Italie  après  avoir  signé  le  traité 
de  paix  de  Campo-Formio,  fut  informé  de  l'existence  de  cette  ma- 
chine. Il  exprima  à  l'Institut  l'opinion  qu'en  en  perfectionnant  le 
mécanisme  on  pourrait  en  tirer  un  grand  partie  et  fut,  en  consé- 
(|uence,  nommé  commissaire  avec  Perrier,  Coulomb  et  Prony,  pour 
Tétudier  et  faire  un  rapport  à  cette  société  savante.  Le  citoyen 
Rrczin,  fils  de  l'artiste  qui  l'avait  exécutée,  la  considérant  comme 
un  chef-d'œuvre  de  forge,  proposa  alors  de  la  réparer  gratuite 
ment;  mais  le  départ  du  général  Bonaparte  pour  l'Egypte  empê- 
cha qu'on  l'essayât  de  nouveau  et  que  le  rapport  fût  présenté  à 
l'Institut. 

Le  27  juillet  1799,  le  citoyen  Molard,  directeur  du  Conserva- 
toire des  Arts  et  Métiers,  écrivit  au  ministre  de  l'intérieur  pour  le 
prier  d'inviter  le  ministre  de  la  guerre  à  faire  transporter  la  ma- 
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chine  de  Cagnot  de  TArsenal  au  Conservatoire,  comme  modèle  utile 
aux  artistes. 

La  lettre  resta  sans  réponse;  en  janvier  1800  seulement,  le  ci- 
toyen Rolland,  commissaire  ordonnateur  des  guerres,  consulté  par 
le  ministre  de  la  guerre,  lui  adressa  un  Mémoire  où,  après  avoir 
lait  un  grand  éloge  de  Cugnot  et  de  sa  découverte,  il  engage  le  mi- 
nistre à  refuser  d'envoyer  la  machine  au  Conservatoire,  qu'il  ap- 
pelle une  espèce  de  purgatoire  oU  elle  pourrait  être  perduej  et  à 
ordonner  qu'elle  soil  de  nouveau  essayée. 

En  février,  le  général  Andréossy  appuie  les  conclusions  du  rap- 
port du  citoyen  Rolland.  La  machine  toutefois  n*est  pas  essayée,  et 
on  la  transporte  dans  une  des  salles  du  Conservatoire,  où  on  peut 
encore  la  voir  aujourd'hui. 

Cugnot  était  alors  âgé  de  soixante-quinze  ans.  Bonaparte,  de- 
venu premier  consul,  à  la  suite  d'un  rapport  très-favorable  sur  les 
travaux  de  Cugnot,  rapport  fait  par  une  commission  de  l'Institut, 
composée  de  MM.  de  Prony,  Lalande  et  Messier,  non-seulement  lui 
rendit  sa  pension  de  600  Uyes,  mais  il  Taugmenta  de  400  livres. 
En  1804,  Cugnot  mourut,  âgé  de  soixante-dix-neuf  ans.  Ses  idées 
avaient  alors  porté  leur  fruit.  Les  premières  locomotives  commen- 
çaient à  marcher  sur  les  voies  ferrées  des  mines  de  Newcastle. 

La  première  machine  locomotive  qui  ait  paru  sur  un  chemin  de 
fer  sortait  des  ateliers  de  MM.  Trewithick  et  Vivian.  On  essaya 
cette  machine  en  1804,  sur  le  chemin  de  fer  de  Merihyr-Tydwill, 
dans  le  pays  de  Galles.  Elle  ne  remorquait  que  10  tonnes  de  poids 
utile  à  la  vitesse  de  8  kilomètres.  MM.  Trewithick  et  Vivian  avaient 
pris  dès  1802  un  brevet  pour  l'application  de  la  vapeur  à  la  loco- 
motion sur  les  routes  ordinaires.  Ayant  rencontré  de  nombreuses 
difficultés,  ils  avaient  bientôt  abandonné  les  routes  ordinaires  pour 
les  chemins  de  fer;  mais  le  peu  d'adhérence  des  roues  sur  les  rails 
paraissait  opposer  un  obstable  invincible  à  l'emploi  de  machines 
puissantes;  c'est  ce  qui  conduisit  d'abord  à  proposer  de  pratiquer 
des  rainures  transversales  sur  les  jantes  des  roues  ou  de  les  garnir 
de  clous,  puis  à  placer  au  milieu  de  la  machine  une  roue  dentée 
s'engrenant  avec  une  crémaillère  placée  entre  les  deux  files  de  rails 
(fig.  22).  Ces  machines,  inventées  en  1811  par  M.  Blenkinsop, 
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n'avaient  que  le  nom  de  commun  avec  les  niacliiiies  actuelles.  La 
chaudière,  construite  dans  le  système  d'Olivier  Evans,  était  cylin- 
drique et  traversée  dans  toute  sa  longueur  par  un  gros  tube  qui 


Fig.  ^.  —  Machine  à  crémaillère  de  M.  Blcukiosop. 

plongeait  dans  le  liquide,  et  à  l'extrémité  duquel  se  trouvait  le 
foyer.  La  combustion  n'y  était  activée  que  par  les  moyens  ordi- 
naires, c'est-à-dire  par  une  grande  cheminée  faisant  suite  au  gros 
tube.  Les  cylindres  étaient  verticaux,  les  rôties  étaient  en  fonte,  et 


Flg.  23.  —  Machine  de  Dru n ton. 


le  châssis  n'était  pas  suspendu  sur  ressorts.  Sur  quelques  chemins, 
on  remplaça  la  roue  dentée  et  la  crémaillère  par  des  jambes  mo- 
biles qui  se  soulevaient  l'une  après  l'autre  derrière  la  machine,  et 
qui,  reposant  sur  le  sol,  servaient  de  points  d'appui  à  la  tige  d  un 
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piston  glissant  dans  un  cylindre  horizontal  (fig.  23)  (machine  de 
Brunton,  1815). 

Bientôt  après,  M.  Blackett  fit  faire  un  grand  pas  au  système  de 

la  locomotion.  Il  dé- 
termina par  expérien- 
ce l'adhérence  des 
roues  sur  les  rails,  et 
prouva  qu'elle  était 
suffisante  pour  per- 
mettre aux  machines 
de  se  mouvoir  sur  les 
chemins  de  fer  sensi- 
blement de  niveau  ou 
dune  faible  incUnai- 
son. 

En  1814,  George 
Slephenson  construi- 
sit une  nouvelle  ma- 
chine, dans  laquelle, 
pour  utiliser  l'adhé- 
rence de  toutes  les 
roues  de  la  locomo- 
tive, il  avait  mis  les 
trois  essieux  en  rela- 
tion au  moyen  de 
roues  dentées  et  d'une 
chaîne  sans  (in, comme 
les  figures  2i  el  25 
l'indiquent.  M.  Vood, 
dans  son  Traité  des 
chemins  de  fei\  dit 
même  que  les  premiè- 
res roues  du  tender 
étaient  unies  aux  dernières  de  la  locomotive,  comme  dans  cer- 
taines machines  essayées  longtemps  après  au  Sommering;  mais 
cette  disposition,  qui  n'est  pas  représentée  dans  la  coupe  qu'il 
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donne  de  cette  machine,  fut  bientôt  abandonnée  :  on  reconnut 
que  cette  complication  était  inutile. 

La  chaudière,  dans  cette  machine,  était  suspendue  d*une  ma- 
nière fort  ingénieuse  au  moyen  de  petits  pistons  pressés  de  haut 
en  bas  par  le  liquide  et  la  vapeur.  La  charge  traînée  sur  un  chemin 
de  foible  inclinaison  n'était  que  de  30  tonnes,  et  la  vitesse  de 
6,500  mètres  par  heure. 

A  cette  machine  M.  Stephenson  substitua,  en  1815,  celle  re- 
présentée figure  26,  et  dans  laquelle  M.  Hackworth  remplaça,  en 
1825,  la  chaîne  sans  fin  par  une  bielle  d'accouplement. 


Fig.  26.—  Machine  à  bielle  d'accouplement  de  Steplienson. 

De  1815  à  1829,  Tart  de  construire  les  locomotives  resta  à  peu 
près  stationnaire  ;  mais  Tannée  1829  sera  à  jamais  mémorable  par 
Tapparition  de  la  première  machine  à  chaudière  tubulaire  avec 
tirage  au  moyen  du  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée.  Ce  fut  au  con- 
cours institué  par  la  Compagnie  de  Liverpool  à  Manchester  que 
Ton  vit  fonctionner  cette  locomotive.  Sa  substitution  aux  anciennes 
machines  opéra  une  révolution  dans  Tindustrie  des  chemins  de  fer. 
Les  machines  à  chaudière  tubulaire,  produisant,  toutes  légères 
qu'elles  sont,  une  quantité  de  vapeur  plus  grande  que  les  autres, 
traînèrent  des  charges  beaucoup  plus  lourdes  et  à  des  vitesses  qui 
avaient  été  jusqu'alors  jugées  impossibles  même  par  les  hommes  les 
plus  expérimentés.  Les  chemins  de  fer  devinrent  ainsi  propres  au 
service  des  voyageurs,  et  purent  même  faire  concurrence  aux  voies 
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navigables  pour  le  transport  des  marchandises.  En  peu  d'années, 
ils  se  multiplièrent  à  l'infini,  et  le  temps  n'est  pas  éloigne  où  ils 
remplaceront  dans  tous  les  pays  riches  les  routes  de  premier  ordre. 

Depuis  1829,  rien  n*a  été  changé  au  principe  de  construction 
des  locomotives.  Aujourd'hui  comme  à  cette  époque,  la  chaudière 
des  locomotives  est  tubulaire,  et  le  tirage  est  produit  par  le  jet  de 
vapeur.  Ces  machines  sont  cependant  beaucoup  plus  puissantes,  ce 
qui  tient  à  l'accroissement  de  leurs  dimensions  et  à  une  plus  grande 
perfection  dans  leui's  détails  d'exécution. 

Le  tableau  suivant  indique  le  progrès  des  locomotives  à  partir  de 
<:ette  époque  remarquable. 

TABLEAD 

INDIQUART    LES  ACCROISSBNBIITS  SUCCESSIFS  DE  POIDS,   PUISSANCE  D'éVAPORATION,   ETC. 
DANS  LES   LOCOMOTIVES  DEPUIS  TRENTE  ANS. 
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D'après  M.  Gooch,  ingénieur  du  chemin  de  Londres  à  Bristol,  la 
puissance  d'évaporation  des  machines  de  la  voie  large  atteindrait 
8,000  kilogrammes. 

Le  poids  de  Teau  évaporée  varie,  du  reste,  entre  des  limites 
assez  écartées,  suivant  la  manière  dont  on  fait  travailler  les  ma- 
chines et  la  vitesse.  Nous  supposons  le  cas  du  travail  habituel  des 
machines  avec  la  vitesse  indiquée  au  tableau.  Les  machines  Cram- 
pton,  dans  d'autres  conditions,  évaporent  jusqu'à  5,700  kilos  d'eau 
par  heure. 

Tout  en  augmentant  la  puissance  des  locomotives,  on  en  a  réduit 
considérablement  les  frais  d'entretien  et  diminué  la  consommation 
en  combustible.  « 

Les  auteurs  du  Guide  du  mécanicien  admettent  que  les  machines 
construites  depuis  une  dizaine  d'années  fournissent  un  parcours 
total  de  50  pour  100  plus  élevé  que  celui  des  anciennes  machines 
avant  d'entrer  en  grandes  réparations. 

Les  pièces  sont  aujourd'hui  mieux  agencées  et  mieux  propor- 
tionnées; elles  sont  aussi  fabriquées  avec  des  matériaux  de  meil- 
leure qualité.  Toutes  les  pièces  frottantes  sont  aciérées.  La  fonte  est 
remplacée  par  le  fer,  le  fer  remplacé  par  l'acier  corroyé,  l'acier 
puddié  ou  l'acier  fondu. 

On  a  enfin  augmenté  la  puissanc€f  de  vaporisation  des  machines 
non-seulement  en  augmentant  la  surface  de  chauffe,  mais  encore 
en  améliorant  notablement  la  qualité  du  combustible  employé. 

La  première  application  de  la  chaudière  tubulaire  parait  avoir 
été  faite  en  1828,  sur  le  chemin  de  Saint-Etienne  à  Lyon,  par 
M.  Marc  Séguin,  à  l'époque  même  du  concours  qui  eut  lieu  sur  le 
chemin  de  LiverpooL  Le  tirage,  dans  les  machines  sorties  des  mains 
de  ce  constructeur,  produit  par  un  simple  ventilateur,  présentait 
de  graves  inconvénients.  Les  uns  attribuent  à  Thimoty  Hackworth, 
d*autres  à  Pelletan,  d'autres  enfin  à  George  Stephenson,  l'hon- 
neur d'avoir  le  premier  employé  pour  ce  tirage  le  jet  de  vapeur 
dont  les  eiïets  sont  si  efficaces.  Toujours  est-il  que  ce  fut  des  ateliers 
de  Robert  Stephenson  que  sortit  la  Fusée  (the  Rocket)  (fig.  27), 
qui  remporta  le  prix  au  concours  de  LiverpooL  On  assure  aussi  que 
M.  Booth,  secrétaire  général  de  la  Compagnie  de  Liverpool  à  Man- 
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chester,  a  conçu  l'idée  de  la  chaudière  tubulaire  et  l'a  appliquée 
sur  le  chemin  de  Liverpool  en  même  temps  que  Marc  Séguin  l'ap- 
pliquait sur  celui  de  Saint-Étienne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  adoptant  Tordre  chronologique,  nous  citerons 
parmi  les  ingénieurs  ou  industriels  cpii  ont  le  plus  contribué  au 
progrès  des  machines  locomotives,  MM.  Trewithick  et  Vivian,  Blen- 
kinsop,  Brunton,  Blackett,  George  Stephenson,  Hackwortb,  Nico- 
las Wood,  Marc  Séguin,  Booth,  Robert  Stephenson,  Sharp-Roberls, 
Crampton  et  Engerth;  mais  nous  croyons  juste  de  mentionner  tout 
^spécialement,  parmi  ces  hommes  de  mérite,  les  deux  Stephenson 
«t  Séguin  aine. 


Fig.  27.  '-  La  F«.««?deR.  StcphensiOD. 

Ci«4irge  ci  Robert  stcpiienson.  —  George  Stepheiisou  n'a  pas 
seulement  construit  les  premières  locomotives  faisant  un  service 
passable  sur  les  chemins  de  fer,  et  appliqué  à  ces  machines  le  mode 
de  tirage  qui  a  rendu  possible  Temploi  de  la  chaudière  tubulaire  : 
il  a  inventé  la  lampe  de  sûreté  du  mineur  avant  Davy,  ou  au  moins 
en  même  temps  que  ce  célèbre  chimiste,  et  il  Ta  essayée  au  péril  de 
sa  vie;  il  a,  le  premier,  adopté  les  rails  en  fer  malléable,  construit 
le  chemin  de  Darlington  pour  le  transport  du  charbon  à  de  gran- 
des distances,  et  il  a  acquis  un  titre  impérissable  à  la  reconnais- 
sance de  la  postérité,  en  établissant,  malgré  d'immenses  difficultés 
d'exécution  et  la  plus  vive  opposition  de  la  part  du  public,  le  premier 
chemin  de  fer  à  grande  vitesse,  celui  de  Liverpool  à  Manchester. 
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Robert,  après  avoir  fabriqué  la  machine  à  laquelle  fut  décerné 
le  prix  au  concours  de  Liverpool,  augmenta  le  premier  la  puis- 
sance des  locomotives,  apporta  dans  leur  construction  plusieurs 
améliorations  importantes,  telles  que  la  coulisse  adoptée  générale- 
ment pour  varier  la  détente  ;  il  attacha  son  nom  à  la  construction 
d'un  grand  nombre  de  lignes  importantes  non-seulement  en  Angle* 
terre,  mais  encore  dans  la  plupart  des  pays  étrangers,  en  Afrique, 
en  Amérique  et  en  Asie,  aussi  bien  qu'en  Europe,  et  conçut  enfin 
le  projet  de  ce  magnifique  pont  tubulaire  en  tôle  de  Menai,  sur  le 
modèle  duquel  tant  d'autres  ont  été  depuis  lors  établis. 

Ce  qu'il  faut  dire  aussi,  après  avoir  parlé  des  travaux  de  George 
et  de  Robert  Stephenson,  c'est  leur  vie  si  curieuse,  si  pleine  d'en- 
seignements. Greorge  n'était  qu'un  simple  ouvrier  mineur  ;  mais  la 
veste  du  mineur  couvrait  un  homme  de  génie.  George  Stephenson 
finit,  non  sans  peine,  par  gagner  la  confiance  de  ses  chefs,  et  dès 
lors  une  brillante  carrière  lui  fut  ouverte  ;  mais,  s'il  avait  réussi 
sans  instruction,  par  la  puissance  seule  de  son  intelligence,  il  avait 
éprouvé  combien  le  défaut  de  certaines  connaissances  scientifiques 
lui  avait  été  nuisible,  et  il  travaillait,  la  nuit,  à  raccommoder  dos 
montres,  afin  de  gagner  quelque  argent  pour  instruire  son  fils  Ro- 
bert. Heureux  père,  il  fut  noblement  récompensé  :  il  eut  le^onh<^ur 
de  voir  Robert  atteindre,  si  ce  n'est  dépasser  sa  propre  réputation. 

Robert  Stephenson,  mort  prématurément  en  1859,  est  devenu  le 
premier  des  ingénieurs  de  chemins  de  fer  et  le  premier  des  con- 
structeurs de  locomotives.  II  était  membre  du  Parlement  anglais  et 
puissamment  riche  ;  mais  il  se  glorifiait  toujours  d'être  le  fils  de 
George,  l'ouvrier  mineur  qui  raccommodait  des  montres  afin  de 
pouvoir  l'instruire,  de  George,  auquel  la  ville  de  Liverpool  recon- 
naissante a  élevé  une  statue. 

8é§;idn  Tainé.  —  Séguiu  l'ainé,  dont  nous  avons  placé  le  por- 
trait en  tête  de  ce  volume,  est  le  neveu  de  Montgolfier.  L'in- 
vcnteor  de  la  locomotive  à  grande  vitesse  est  le  neveu  de  l'inventeur 
des  ballons.  L'invention  des  ballons  a  été  accueillie  avec  un  im- 
mense enthousiasme;  celle  de  la  locomotive  à  vapeur  n'a  produit 
d'abord  qu'une  faible  impression.  Quelle  différence  toutefois  dans 
les  résultats  de  oes  deux  découvertes  !... 
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'  Marc  Séguin  est  né  à  Annonay  le  20  avril  1786.  Son  éducation 
première  fut  assez  négligée,  et  peut-être  ses  brillantes  qualités  ne 
se  fussent-elles  pas  développées,  s'il  n'avait  eu  le  bonheur  de  ren- 
contrer le  meilleur  et  le  plus  dévoué  des  instituteurs  dans  son 
oncle  Montgolfier,  qui  avait  reconnu  ses  heureuses  dispositions 
pour  r  étude. 

En  1820,  il  débuta  dans  la  carrière  des  constructions  civiles  par 
un  coup  de  maître.  On  construisait  alors  de  nouvelles  routes,  et  on 
améliorait  celles  déjà  construites.  Il  était  nécessaire,  pour  en  tirer 
tout  le  parti  possible,  de  trouver  un  moyen  de  traverser  les  rivi^es 
à  peu  de  frais.  Ce  moyen,  Séguin  le  découvrit.  Après  avoir  fait  de 
nombreux  et  importants  essais  sur  la  résistance  du  fer  employé 
sous  différentes  formes,  il  construisit,  en  se  basant  sur  ces  essais^ 
le  pont  suspendu  en  fil  de  fer  de  Tournon.  Ce  pont  ne  coûta  que 
200,000  francs.  Un  pont  en  pierre  eût  coûté  trois  fois  autant.  Mal- 
gré les  vives  oppositions  que  rétablissement  des  ponts  en  fil  de  fer 
a  rencontrées  de  la  part  des  ingénieurs  de  l'État  en  France,  plus  de 
quatre  cents  ponts  de  cette  espèce  ont  été  depuis  lors  construits 
sur  des  points  différents,  tous  d'après  des  procédés  analogues,  et 
c'est  encore  un  pont  en  fil  de  fer  que  les  Américains  ont  construit 
tout  récemment  pour  le  passage  d'un  chemin  de  fer  au-dessus  du 
Niagara. 

En  1825  et  1826,  Marc  Séguin,  associé  avec  le  fils  de  l'illustre 
Montgolfier  et  avec  ses  frères,  fit  les  premières  tentatives  de  naviga- 
tion à  vapeur  sur  le  Rhône.  C'est  alors  que,  pour  la  première  fois, 
il  se  servit  d'une  chaudière  tubulaire;  mais  une  autre  occasion  allait 
bientôt  se  présenter  d'employer  cette  chaudière  avec  bien  plus 
d'avantage  encore. 

MM.  Séguin  frères  avaient  obtenu  en  1825  la  concession  du 
chemm  de  fer  de  Saint-Étienne  à  Lyon.  Marc  Séguin,  dès  1827,  y 
fit  usage  de  la  chaudière  tubulaire  à  la  locomotion.  En  février 
1828,  il  prit  un  brevet  pour  cette  chaudière,  et  ce  ne  ftit  que 
plus  d'un  an  et  demi  après  (octobre  1829)  qu'on  en  vit  de  pa- 
reilles au  concours  de  locomotives  sur  le  chemin  de  Liverpool  à 
Manchester. 

M.  Bootli,  secrétaire  de  la  Compagnie  de  ce  chemin,  auquel  on 
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a  quelquefois  attribué  le  mérite  de  Tinvention  de  la  chaudière  tu- 
bulaîre,  ou  M.  Stephenson,  le  constructeur,  avaient-ils  connais- 
sance de  la  chaudière  Séguin  lorsqu'ils  rédigèrent  leur  projet,  ou 
bien  ont-ils  eu  la  même  pensée  en  même  temps  ou  à  peu  près  V 
C'est  une  question  que  nous  ne  résoudrons  pas.  Il  est  fort  possible 
que  deux  hommes  de  génie  aient  eu  la  même  pensée  à  la  même 
heure. 

Nous  avons  vu  fonctionner  les  premières  locomotives  à  chaudière 
tubulaire  de  Séguin.  Elles  produisaient  beaucoup  plus  de  vapeur 
que  les  anciennes;  mais  le  tirage  opéré  par  F  air  que  projetaient  les 
roues  à  palettes  ne  se  faisait  pas  dans  les  meilleures  conditions.  On 
substitua  à  ces  roues  le  jet  de  vapeur.  Ce  fut  un  nouveau  progrès. 

L'exécution  du  chemin  de. fer  de  Saint-Ëtienne  à  Lyon  présen- 
tait de  grandes  difficultés.  La  plupart  des  ingénieurs  de  ce  temps 
proposaient  de  les  surmonter  au  moyen  de  plans  inclinés,  comme 
on  le  faisait  alors  sur  un  grand  nombre  de  chemins  aux  environs 
de  Newcastle.  Séguin  ne  recula  pas  devant  les  travaux  considé- 
rables que  nécessitaient  une  pente  et  les  courbes  d  un  rayon  de 
500  mètres.  Il  avait  deviné  Tavenir.  C'est  le  propre  des  hommes 
de  génie  qui  devancent  leur  époque.  Nous  avons  entendu  Stephen- 
son  lui-même  exprimer  son  admiration  pour  ce  tracé,  que  tant 
d'autres  considéraient  alors  comme  défectueux. 

Séguin  l'ainé,  il  est  juste  de  le  dire,  fut  puissamment  secondé 
dans  ses  travaux  par  ses  frères  Camille,  Paul  et  Charles,  habiles 
dans  l'exécution,  habiles  dans  l'administration. 

En  4857,  nous  retrouvons  Séguin  s'occupant  de  nouveau  de  la 
navigation  à  vapeur  sur  le  Rhône.  En  1859,  lorsqu'on  hésitait  en- 
core sur  le  parti  à  prendre  pour  la  construction  du  réseau  français, 
il  pubUa  un  ouvrage  qui  fit  grande  sensation;  cet  ouvrage  était  in- 
titulé :  De  rinflueneedes  cliemins  de  fer  et  de  Vart  de  les  tracer  et 
de  les  construire. 

Patron  de  toutes  nos  gloires,  Arago  avait  apprécié  les  services 
rendus  par  Séguin  à  la  science  et  à  l'industrie;  il  fut,  en  1842, 
nommé,  sur  sa  présentation,  membre  correspondant  de  l'Académie 
des  sciences. 

Travailleur  infatigable,  Séguin  l'atné,  bien  que  chargé  d'années, 
III.  5 
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<Hudie  encore  une  nouvelle  machine  fonctionnant  toujours  avec  la 
même  vapeur,  à  laquelle  on  restituerait  à  chaque  coup  de  pistou 
la  chaleur  qu'elle  a  perdue  en  produisant  Teffet  mécanique,  et  il  se 
livre  à  des  recherches  scientifiques  sur  la  cohésion,  recherches  sur 
lesquelles  nous  n'oserions  émettre  une  opinion,  mais  qui,  peut- 
être,  ont  une  grande  portée. 

Qui  ne  croirait  que  Tinventeur  de  la  locomotive  a  été  comblé  des 
faveurs  de  souverains  dont  les  Etats  ont  vu  leur  prospérité  s'ac- 
croître si  rapidement  par  rétablissement  des  chemins  de  fer?  Il 
n*en  est  rien  cependant.  Séguin  Tainé,  simple  chevalier  de  la 
Légion  d'honneur,  vit  dans  la  retraite,  modeste,  ignoré  presque  : 
mais  c'est  une  noble  figure  que  celle  de  ce  patriarche  de  Tindus- 
trie,  entouré  d'une  belle  et  nombreuse  famille,  sans  cesse  occupa 
de  perfectionner  son  œuvre. 
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Généralités.  —  Les  locomotives  sont  des  machines  à  vapeur  ac- 
compagnées de  leur  chaudière,  do  leur  foyer  et  de  leur  cheminée, 
montées  sur  un  chariot  spécial  placé  en  tète  du  train  qu'elles  re- 
morquent. 

L'ingénieur  qui  s'occupe  de  l'étude  des  locomotives  a  deux  qua- 
lités principales  à  rechercher,  la  puissance  et  la  légèreté;  mais  elles 
ne  suffisent  pas  :  il  faut  encore  que  ces  machines,  qui  traînent  a 
grande  vitesse  de  lourds  convois  de  voyageurs,  présentent  toutes  les 
garanties  possibles  de  sécurité;  il  faut  enfin  qu'elles  marchent  avec 
économie  et  régularité. 

Toutes  les  locomotives  présentent  certaines  dispositions  d'en- 
semble que  nous  allons  d'abord  décrire. 

Une  locomotive  (fig.  28)  se  compose  des  trois  parties  principales 
suivantes  : 

l""  Une  chaudière  munie  de  son  foyer  et  de  sa  cheminée  ; 

2"*  Un  mécanisme  moteur  composé  de  cylindres,  pistons,  bidlas 
et  manivelles  ; 

5"*  Un  train  de  voiture  consistant  en  un  grand  cadre  rectangu- 
laire (châssis)  porté  sur  roues  et  essieux. 
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Dans  les  anciennes  machines,  le  mécanisme  était  fixé  à  la  chau- 
dière, laquelle  était  à  son  tour  solidement  attachée  au  châssis.  Ac- 
tuellement le  mécanisme  est  directement  fixé  à  ce  châssis,  qui  sup- 
porte également  la  chaudière.  Nous  verrons  plus  loin  les  avantages 
qui  résultent  de  cette  disposition. 

La  vapeur  agit  sur  les  pistons  et  leur  communique  un  mouve- 
ment de  va-et-vient.  Celui-ci  est  transformé  en  un  mouvement  de 
rotation  de  Tun  des  essieux  de  la  machine  par  l'intermédiaire  des 
bielles  et  des  manivelles.  Les  roues  qui  sont  fixées  sur  cet  essieu, 
dit  essieu  moteur ^  ne  peuvent  tourner  que  si  elles  roulent  sur  la 
voie  en  entraînant  dans  leur  mouvement  la  machine  et  le  train  au- 
quel elle  est  attelée,  ou  si  elles  glissent  sur  les  rails  sans  avancer. 
Ce  dernier  effet  ne  se  produit  que  si  la  résistance  que  rencontrent 
les  roues  à  la  surface  des  rails,  résistance  que  Ton  nomme  adhé- 
rencey  est  insuflisante^  L'adhérence  dépend  principalement  du 
poids  de  la  machine,  ou  du  moins  de  la  pression  supportée  par  les 
rails  sous  les  roues  motrices,  et  de  l'étal  de  l'atmosphère  ;  mais  il 
ne  faudrait  pas  en  conclure  que  l'on  ait  été  conduit  à  donner  aux 
locomotives  le  poids  énorme  qu'elles  atteignent  actuellement  par  la 
nécessité  d'empêcher  le  glissement  ;  bien  au  contraire,  tous  les  ef- 
forts des  hommes  qui  s'occupent  de  la  construction  de  ces  machines 
tendent  à  les  rendre  aui^si  légères  que  le  permettent  la  prudence 
et  réconomie  de  Tentrelien  du  service. 

Nous  avons  cru  devoir  insister  tout  d'abord  sur  ce  fait  peu  connu 
des  personnes  étrangères  à  l'industrie  des  chemins  de  fer.  On  voit 
surgir  tous  les  jours  des  systèmes  souvent  fort  ingénieux^  dont  le 
but  est  d* obvier  au  manque  d'adhérence  des  locomotives^  tandis  que 
leur  poids  seulj  poids  qui  est  déterminé  par  les  effets  quon  veut 
leur  faire  produire^  excède  généralement,  sauf  de  rares  exceptions, 
celui  qui  est  nécessaire  pour  produire/cette  adhérence. 

La  chaudière  des  machines  locomotives  diffère  essentiellement 
des  chaudières  ordinairement  employées  pour  les  machines  fixes  : 

^  On  enlend  génénilement  par  adhérence  la  force  qui  s'oppose  à  !•  sépmUoM  de 
deux  corps  en  contact.  —  Dans  les  machines  locomotives,  l'adhérence  est  la  résistance 
au  glissement;  elle  est  égale  au  rrotlemeiit  de  glissement  des  roues  sur  les  rails.  Celte 
expression  est  vicieuse  en  ce  qu'elle  peut  jeter  de  la  confusion  dans  les  idées;  mais  elle 
est  consacrée  par  l'usage. 
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elle  est  du  système  tubulaire,  qui  seul  réalise  le  but  qu'on  se  pro- 
pose, savoir,  de  produire  la  plus  grande  quantité  de  vapeur  pos- 
sible avec  un  appareil  de  poids  et  de  dimensions  fort  limités. 

Elle  se  compose  de  trois  parties  principales  :  la  botte  à  feUj  qui 
contient  le  foyer;  le  corps  cylindrique ^  qui  entoure  les  tubes,  et  la 
botte  à  famée  surmontée  de  la  cheminée. 

Boite  *  feu.  —  La  boîle  à  feu  (A,  fig.  29),  située  à  l'arrière  de 
la  machine,  comprend  le  foye^'  et  son  enveloppe.  Le  foyer  est  une 
capacité  de  forme  rectangulaire  fermée  à  sa  partie  supérieure  par 
une  paroi  qu'on  appelle  ciel  du  foyer.  Sa  surface  intérieure  est  en 
contact  avec  le  combustible,  qui  est  disposé  sur  la  grille  G;  sa  sur- 
face extérieure  est  entourée  d'une  couche  d'eau  de  7  à  10  centi- 
mètres d'épaisseur  contenue  dans  une  enveloppe  qui  suit  les  con- 
tours du  foyer  jusqu'à  la  hauteur  du  ciel.  Celte  enveloppe  est 
surmontée  d'un  dôme  semi-cylindrique  ou  pyramidal. 

Les  parois  planes  résistent  mal  à  la  pression  de  la  vapeur  ;  c'est 
pourquoi  il  faut  les  consolider  par  de  nombreuses  armatures  dont 
nous  décrirons  plus  loin  la  disposition.  Dans  certaines  machines 
anglaises  et  américaines,  on  a  donné  au  foyer  la  forme  cylindrique; 
dans  ce  cas,  le  ciel  et  le  dôme  sont  semi-sphcriques,  les  armatures 
ne  sont  plus  indispensables  ;  mais,  à  volume  égal,  la  surface  de 
chauffe  est  considérablement  diminuée. 

Corps  cyUndriqiie.  —  Daus  le  corps  Cylindrique  (E,  fig.  29), 
nous  distinguons  deux  parties  principales  :  les  tubes  et  Tenveloppe. 
Les  tubes,  au  nombre  de  100  à  300,  sont  de  petits  cylindres  de  30 
à  50  millimètres  de  diamètre  intérieur,  dont  la  longueur  varie  de 
2",40  à  5  mètres.  Ils  sont  fixés  par  Tune  de  leurs  extrémités  dans 
la  paroi  antérieure  ou  plaque  tubulaire  du  foyer,  et  sont  traversés 
dans  toute  leur  longueur  par  les  produits  gazeux  de  la  combustion. 

Les  tubes  sont  contenus  dans  un  grand  cylindre  en  tôle  qui  est 
le  corps  cylindrique  proprement  dit;  celui-ci  communique  libre- 
ment avec  l'espace  qui  sépare  le  foyer  de  son  enveloppe;  son  but 
est  de  contenir  l'eau  qui  baigne  les  tubes  et  de  servir  de  réservoir 
à  la  vapeur  à  mesure  qu'elle  se  forme.  Les  extrémités  antérieures 
des  tubes  et  du  corps  cylindrique  sont  fixées  sur  une  forte  plaque 
de  tôle,  dite  plaque  tubulaire  de  la  botte  à  fumée. 
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Botte  *  famée.  —  La  botte  à  fumée  (F,  fig.  29)  est  la  capacité 
dans  laquelle  se  rendent  les  produits  de  la  combustion  après  avoir 
traversé  les  tubes.  Sa  forme  est  très-variable,  mais  elle  porte  tou- 
jours à  sa  partie  supérieure  la  cheminée  par  laquelle  la  fumée 
s'échappe  dans  Tatmosphère. 

La  surface  du  foyer  reçoit  directement  Faction  du  combustible; 
on  lui  donne  le  nom  de  surface  de  chauffe  par  rayonnement.  Celle 
des  tubes,  n'étant  chauffée  que  par  les  gaz  qui  les  traversent,  est 
dite  surface  de  chauffe  par  contact. 

Dans  les  machines  ordinaires,  c  est  une  cheminée  d'une  grande 
hauteur  qui  produit  le  tirage  en  se  remplissant  d'air  chaud.  Il  n'en 
est  pas  de  même  dans  les  machines  locomotives.  La  hauteur  de 
leur  cheminée  est  trop  faible  et  la  résistance  qu'éprouve  l'air  en  tra- 
versant les  tubes  trop  grande  pour  que  les  moyens  ordinaires  de 
tirage  soient  suffisants.  Dans  ces  machines,  la  principale  cause  du 
tirage  est  la  vapeur,  qui,  après  avoir  agi  sur  les  pistons,  s'échappe 
avec  rapidité  dans  la  cheminée  et  entraîne  mécaniquement  à  sa 
suite  une  grande  quantité  d'air  ^ 

//  en  résulte  que  les  machines  locomotives  ne  peuvent  être  ni  à 
condensation  ni  à  basse  pression.  Elles  marchent  ordinairement 
sous  la  piession  de  huit  à  neuf  atmosphères. 

La  chaudière  tubulairCj  le  tirage  par  le  jet  de  vapeur^  sont  deux 
traits  caractéristiques  des  machines  locomotives, 

La  clmudière  tubulaire  avec  le  tirage  par  le  jet  de  vapeur  est 
adoptée  aujourd'hui  sur  tous  les  chemins  de  fer  du  monde.  Sans 
elle  on  ne  pourrait  réaliser  cette  vitesse  qui  a  placé  les  chemins  de 
fer  au  premier  rang  parmi  les  voies  de  communication. 

On  comprend  aisément  que,  dans  les  chaudières  tubulaires,  le 
courant  d'air  chaud  se  trouvant  en  contact  avec  les  parois  à  chauf- 
fer par  un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  points  que  dans  les 

*  Ce  phénomène  est  Analogue  à  celui  qui  se  produit  dans  les  trompes ^  sorte  de 
soufflets  rrt^qnemment  employés  dans  les  Alpes  et  les  Pyrénées,  dims  lesquels  l'air  est 
entraîné  par  le  mouvement  d'une  colonne  d'eau  tombant  d'une  grande  hauteur.  l\  est 
dû  à  l'élargissement  brusque  de  la  veine  fluide  qui  passe  sans  intermédiaire  d'une 
faible  section  à  une  section  plus  grande.  L'étude  des  effets  qui  se  produisent  dans  ces 
circonstances  constitue  une  partie  très-intéressante  et  très-féconde  des  applications  de 
l'hydraulique. 
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chaudières  chauffées  exiérieureinent,  la  quantiic  d*eau  évaporée,  et 
par  conséquent  la  quantité  de  vapeur  produite,  doit  être  plus  con- 


sidérable.  C'est  précisément  celle  grande  production  de  vapeur 
dans  un  certain  temps  qui,  pouvant  produire  un  travail  mécanique 
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considérable  dans  ce  même  laps  de  temps,  pennet  de  traîner  de 
lourdes  charges  à  de  grandes  vitesses.  Les  anciennes  chaudières, 
qui  ne  contenaient  qu*un  tube  de  grand  diamètre,  produisaient  peu 
de  vapeiu*;  aussi  ne  pouvait-on  guère,  en  traînant  une  charge  rai- 
sonnable, dépasser  la  vitesse  de  12  à  16  kilomètres  par  heure. 
Actuellement  on  atteint  sans  difficulté  des  vitesses  de  80  à  100  ki- 
lomètres. 

La  faculté  que  possèdent  les  machines  locomotives  de  produire 
une  grande  quantité  de  vapeur,  eu  égard  à  leur  faible  volume  et  à 
leur  faible  poids,  ne  tient  pas  uniquement  à  l'étendue  de  leur  sur- 
face de  chauffe,  mais  encore  à  la  grande  puissance  vaporisatrice  de 
chaque  unité  de  celte  surface.  Ainsi  Ton  a  reconnu  que,  dans  les 
machines  locomotives,  le  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  produit 
de  deux  à  trois  fois  autant  de  vapeur  que  dans  les  chaudières  des 
machines  fixes,  et  que  la  même  quantité  de  combustible  produit 
bien  plus  de  vapeur  dans  une  chaudière  lubulaire  que  dans  une 
chaudière  à  fourneau  extérieur.  Cela  tient  évidemment  à  la  division 
du  courant  gazeux  produit  par  la  combustion  en  un  grand  nombre 
de  courants  partiels  qui  se  refroidissent  plus  promptement  et  plus 
complètement,  et,  en  outre,  à  la  faible  épaisseur  des  tubes,  ceux-ci 
n'ayant  que  2  millimètres  d'épaisseur,  tandis  que  les  tôles  des 
chaudières  ordinaires  ont  de  11  à  15  millimètres. 

Outre  l'avantage  précieux  de  produire  une  très-grande  qtuaitité 
de  vapeur  dans  un  certain  temps  y  les  machines  locomotives  jouissetU 
de  la  propriété  remarquable  d'être  à  peu  près  iNExPLosirajê».  Du 
moins  n*y  a-t-il  que  peu  d'exemples  de  machines  qui  aient  éclaté, 
sur  plusieurs  milliers  qui  ont  été  construites  depuis  une  dizaine 
d'années;  et  encore  cela  tenait- il  à  ce  que  les  fabricants  avaient 
négligé  de  consolider  d'une  manière  satisfaisante  les  parties  de  la 
boite  à  feu  dont  la  forme  réclamait  de  puissantes  armatures,  ou  à 
ce  que  ces  chaudières  étaient  afTaiblies  par  leur  long  service. 

Les  locomotives  qui  ont  fait  explosion,  en  très-petit  nombre 
d'ailleurs,  étaient  à  l'état  de  repos.  Une  machine  provenant  d'un 
chemin  des  environs  de  Paris  et  déjà  fatiguée  par  le  service  a  éclaté 
en  marche  sur  le  chemin  de  Bordeaux  à  Bayonne. 

II  a  éclaté  deux  machines  sur  le  chemin  de  fer  de  TEst  :  l'une. 
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qui  était  employée  aux  terrassements,  a  éclaté  au  repos  :  c'était  unô^ 
vieille  machine  très-fatiguée;  Tautre  était  une  machine  presque 
neuve  encore.  Elle  a  éclaté  également  au  repos,  et  ce  qu'il  y  a  de 
curieux,  c*est  que  c'est  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  qui 
s'est  brisé.  Ce  cas  de  la  rupture  du  corps  cylindrique  ne  s'était 
présenté  jusqu'alors  à  notre  connaissance  sur  aucun  chemin.  On  ne 
peut  l'expliquer  que  par  la  mauvaise  qualité  de  la  t61e  formant 
l'enveloppe  du  corps  cylindrique. 

Cette  propriété  des  chaudières  de  locomotives  d'être  à  peu  près 
inexplosibles  tient  tout  à  la  fois  à  leur  mode  de  construction  et  au 
mode  de  tirage.  Le  dôme  au-dessus  du  foyer  et  les  parois  autour  de 
ce  foyer  étant  convenablement  consolidés,  ce  sont  les  tubes  qui 
doivent  céder  les  premiers  quand  il  y  a  excès  de  pression  et  qui 
font  ainsi  office  de  véritables  soupapes  de  sûreté.  Ces  tubes,  effecli- 
vement,  dans  les  machines  les  mieux  constniites,  crèvent  assez 
souvent  quand  ils  sont  amincis  par  l'usage  ;  mais  il  n'y  a  pas  ex- 
plosion. 

L'eau  projetée  dans  le  foyer  par  la  pression  de  la  vapeur  dimi- 
nue aussitôt  Tactivité  du  feu  ;  il  suflit  alors  de  chasser  dans  chaque 
bout  du  tube  crevé  un  tampon  en  bois  blanc  que  l'eau  de  la  chau- 
dière empêche  de  brûler,  et  Ton  peut  continuer  à  se  servir  de  la 
machine  sans  le  moindre  danger  jusqu'au  moment  où  il  est  pos- 
sible de  remplacer  les  tubes  endommagés. 

Le  mode  de  tirage  contribue  aussi  à  préserver  de  l'explosion  ; 
car,  le  tirage  par  la  vapeur  cessant  aussitôt  que  la  machine  est  ar- 
rêtée, la  production  de  vapeur  se  trouve  considérablement  réduite, 
et  la  vapeur  ne  peut  s'amasser  dans  la  chaudière  de  manière  à  la 
faire  éclater.  Lorsqu'au  contraire  le  tirage  est  actif,  c'est  que  la 
machine  marche  à  une  grande  vitesse  :  elle  dépense  alors  la  vapeur 
à  mesure  qu'elle  se  forme. 

Dans  les  machines  fixes,  les  choses  se  passent  d'une  tout  autre 
manière.  Le  tirage  de  la  cheminée  étant  indépendant  de  la  dépense 
de  vapeur,  il  peut  se  produire  dans  certains  moments,  par  la 
négligence  du  chauffeur,  une  grande  quantité  de  vapeur,  qui, 
n'étant  pas  employée,  doit  être  débitée  par  les  soupapes,  et  qui 
cause  l'explosion  si  celles-ci  ne  fonctionnent  pas  convenablement. 
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RéMrvair  de  vapear»  —  L'eau  ne  remplit  pas  entièrement  l'en- 
veloppe du  foyer  et  des  tubes  ;  elle  laisse  un  certain  espace  entre 
son  niveau  et  la  partie  supérieure  de  cette  enveloppe.  Cet  espace, 
dans  lequel  se  rend  la  vapeur  à  mesure  qu'elle  se  forme,  se  nomme 
le  réservoir  de  vapeur.  Il  est  important  que  cet  espace  soit  aussi 
grand  que  possible,  afin  d  éviter  que  la  vapeur  entraine  avec  die 
de  Teau  non  vaporisée;  on  cherche  à  l'augmenter,  soit  en  donnant 
au  dôme  de  la  boîte  à  feu  des  dimensions  considérables,  soit  en 
ajoutant  en  un  pomt  quelconque  un  dôme  additionnel  qu'on  ap- 
pelle dôme  de  prise  de  vapeur. 

Depuis  quelque  temps  on  renonce  i  cette  dernière  disposition, 
qui  ne  remplit  que  très-imparfaitement  le  but  qu'on  se  propose,  et 
l'on  préfère  augmenter  le  diamètre  du  corps  cylindrique. 

P^lae  de  vapeur.  —  La  vapeur  se  rend  du  réservoir  dans  les 
cylindres  par  un  tube  spécial  de  grand  diamètre.  Ce  tube,  nommé 
tube  éducteur  ou  tube  de  prise  de  vapefir,  présente  deux  disposi- 
tions très-différentes.  Dans  les  chaudières  qui  ont  un  dôme  de  prise 
de  vapeur,  il  part  de  la  partie  la  plus  élevée  de  ce  dôme,  descend 
verticalement  jusqu'à  une  petite  distance  de  la  surface  de  l'eau,  se 
recourbe  à  angle  droit  et  devient  horizontal.  Il  reste  ainsi  hori- 
zontal pendant  tout  son  trajet  dans  le  corps  de  la  chaudière  ;  puis, 
arrivé  à  la  plaque  tubulaire  de  la  boite  à  fumée,  il  traverse  cette 
plaque,  se  recourbe  de  nouveau  à  angle  droit,  redevient  vertical  et 
se  subdivise  en  deux  branches  qui  vont  aboutir  aux  boites  à  vapeur 
attenant  aux  cylindres.  Un  mécanisme  particulier,  qu'on  nomme 
régulateur  y  fait  partie  de  cette  conduite;  il  sert  à  modérer  ou  à  ar- 
rêter complètement  le  courant  de  la  vapeur  qui  se  rend  dans  les 
cylindres. 

Quand  il  n'y  a  pas  de  dôme,  la  vapeur  est  prise  simultanément 
dans  toute  la  longueur  de  la  chaudière  par  un  tube  horizontal  placé 
aussi  haut  que  possible.  A  cet  effet,  ce  tube  est  percé,  suivant  sa 
génératrice  la  plus  élevée,  de  petits  orifices  longs  et  étroits,  de 
sorte  qu'il  présente  d'un  bout  à  l'autre  des  fentes  presque  conti- 
nues dans  lesquelles  la  vapeur  se  précipite  à  mesure  qu'elle  se 
forme,  sans  avoir  léché  la  surface  de  Teau  en  ébuUition.  Ce  tube 
débouche  dans  une  capacité  où  se  trouve  le  régulateur;  la  vapeur. 
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Fig.  30.  —  Cylindre. 


après  avoir  traversé  cet  appareil,  se  rend  dans  les  boites  à  vapeur 
par  deux  tubes  places  généralement  en  dehors  de  la  chaudière. 

CyUiiArefl.  —  Les  cylindres,  logés  dans  le  bas  de  la  boîte  à  fumée 
ou  siur  les  côtés,  et  plus  ou  moins  inclinés  à  Thorizon,  sont  toujours 
au  nombre  de  deux.  Ces  deux  cylindres  étant  parfaitement  sem- 
blables, ainsi  que  leurs  mécanismes  de  distribution  et  de  transmis- 
sion  de  mouvement,  nous  n'en  décrirons  qu'un  seul. 

Le  cylindre  (fig.  30),  dans  lequel  se  meut  le  piston  P,  est  fermé  à 
Tarrière  par  un  fond  F  que  traverse 
la  tige  du  piston,  à  Tavant  par  le  cou- 
vercle  C,  qui  est  disposé  de  ma- 
nière à  pouvoir  être  enlevé  facile- 
ment quand  on  doit  réparer  le  pis- 
ton. La  boîte  à  vapeur  B  fait  géné- 
ralement corps  avec  le  cylindre;  elle 
communique  avec  ses  deux  extrémi** 
tés  par  deux  canaux  qu'on  appelle 
lumières    d'introduction  l  V.   Une 
troisième  lumière  L,  dite  lumière 
d'échappementy  fait  communiquer  la 
boite  à  vapeur  avec  le   tuyau  d'é- 
chappement  qui  se   rend  dans  la 
cheminée.  La  section  de  ces  lumiè- 
res est   un   rectangle   allongé  (fi- 
gure 51);  celle  d'échappement  est 
plus  large,  mais  de  même  longueur 
que  celle  d'introduction.  La  surface 
plane  sur  laquelle  débouchent  ces 
lumières  dans  la  boîte  à  vapeur  se  ^'«  '*•  *"  '"''"*»'•• 

nomme  table  du  cylindre;  elle  est  parfaitement  dressée. 

Le  tiroir  t  (fig.  32),  sorte  de  caisse  renversée,  repose  sur  cette 
table  et  glisse  sur  elle,  suivant  qu'il  sn  trouve  dans  Tune  ou  l'autre 
des  positions  indiquées  dans  la  figure  50  :  Tavant  du  cylindre  com- 
munique avec  la  boîte  à  vapeur,  l'arrière  avec  le  tuyau  d'échappe- 
ment ou  à  l'inverse.  Il  est  dès  lors  évident  que,  quand  le  tiroir  oc- 
cupe la  position  indiquée  en  lignes  pleines,  la  vapeur  vient  presser 


Fig.  31.  -^  Lumières  d'introdnctio 
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contre  la  face  antérieure  du  piston,  et  le  force  à  se  mouvoir  dans 
le  sens  de  la  flèche  en  refoulant  dans  le  tuyau  d'échappement  la 
vapeur  qui  se  trouve  derrière  lui.  Mais  si,  au  moment  où  le  piston 
arrive  au  bout  de  sa  course,  le  tiroir  se  déplace  et  vient  occuper  la 
position  que  nous  avons  indiquée  en  lignes  ponctuées,  Tinverse  a 
lieu,  et  le  piston,  marchant  en  sens  contraire  de  la  flèche,  vient  re- 
prendre la  position  de  laquelle  il  était  parti.  C'est  en  déplaçant  ainsi 
le  (iroir  chaque  fois  que  le  piston  est  arrivé  à  bout  de  course  que 
l'on  parvient  à  donner  au  piston  le  mouvement  de  va-et-vient  qui 
.fait  avancer  la  machine* 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  Ton  attachait  une  grande  impor- 
tance à  ce  que  la  vapeur  arrivât  dans  la  boite  à  vapeur  sans  être 
mélangée  d'eau  ;  cette  importance  est  réelle  ;  nous  allons  chercher 
à  la  démontrer. 

L'eau  et  la  vapeur  contenues  dans  la  chaudière  ont  la  même  tem- 
pérature ;  c'est  ce  qui  résulte  de  l'étude  des  lois  de  physique  rela- 
tives aux  vapeurs  saturées^  c'est-à-dire  produites  en  présence  d'un 
excès  de  liquide.  Si  donc  la  vapeur  qui  se  rend  dans  les  cylindres 
entraîne  avec  elle  de  l'eau  de  la  chaudière,  cette  eau  est  à  une 
haute  température,  qu'elle  a  acquise  aux  dépens  de  la  chaleur  déve- 
loppée par  le  foyer.  Mais  elle  n'exerce  aucun  travail  mécanique  sur 
le  piston;  bien  au  contraire,  elle  diminue  celui  qui  aurait  été  pro- 
duit par  la  vapeur  sèche,  en  augmentant  dans  une  large  propor- 
tion la  résistance  qu'éprouve  la  vapeur  à  son  passage  dans  les  divers 
conduits  qui  l'amènent  aux  cylindres.  Il  y  a  donc  consommation 
de  chaleur  en  pure  perte  et  diminution  de  l'eiïet  utile  de  la  vapeur. 

De  plus,  si  l'eau  entraînée  dans  les  cylindres  y  arrive  en  grande 
quantité,  il  en  résulte  quelquefois  des  ruptures  quand  cette  eau,  re- 
foulée par  le  piston  contre  l'un  des  fonds,  ne  trouve  pas  une  issue 
assez  grande. 

MéeMiiMne  de  tranamissioa.  —  La  tige  du  piston  traverse  le 
fond  du  cylindre;  elle  est  guidée  dans  son  mouvement  rectiligne 
par  la  tête  de  la  tige  du  piston  (fig.  55),  qui  est  forcée  de  se  mou- 
voir entre  les  glissières  gg.  Cette  tête  reçoit  Tune  des  extrémités  de 
la  bielle  motrice  fc,  sorte  de  grand  levier  en  fer  forgé  qui  la  relie 
avec  la  manivelle  de  la  roue. 
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La  manivelle  consiste  quelquefois  en  un  coude  de  l'essieu  qui 
porte  les  roues  motrices,  et  qui  prend  alors  le  nom  d'essieu  coudé; 
dans  ce  cas,  les  cylindres  sont 
compris  entre  les  roues*  D'au- 
tres fois,  c'est  un  renflement 

du  moyeu  de  la  roue  motrice     

dans  lequel  est  fixé  un  bouton     11  'Il  ff"  Il  i       ^ 
de  manivelle.   Les  cylindres  Fig.  35.  -  ciusière.  ^ 

sont  alors  extérieurs  aux  roues,  et  la  bielle  s'assemble  sur  ce  bou- 
ton. 

Quand  le  piston  est  à  bout  de  course,  les  axes  de  la  manivelle, 
de  la  bielle  et  du  piston  se  trouvent  sur  une  même  ligne  droite.  Si 


} 
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Fig.  34  et  36.  —  Maoirelles  aux  poioU  moru. 

dans  ce  moment  la  vapeur  vient  presser  sur  le  piston  pour  le  faire 
rétrograder,  le  mouvement  peut  avoir  lieu  indifféremment  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre  :  on  dit  alors  que  la  manivelle  est  à  Tun  de  ses 
painU  morts.  Pour  chaque  révolution  complèle  de  la  manivelle,  il 
y  a  deux  points  morts  (fig.  34  et  35).  On  conçoit  aisément  qu'une 
machine  qui  aurait  un  seul  appareil  moteur  ne  pourrait  se  mettre 
en  marche  si  elle  se  trouvait  arrêtée  de  manière  que  la  machine 
fût  au  point  mort.  C'est  pourquoi  l'on  a  toujours  deux  mécanismes 
semblables  dont  les  manivelles  sont  à  angle  droit.  Cette  disposition 
est  aussi  fort  utile  quand  Tun  de  ces  mécanismes  vient  à  se  dé- 
ranger en  route  ;  on  peut  alors,  dans  la  plupart  des  cas,  continuer 
à  marcher  avec  un  seul  piston,  en  prenant  seulement  les  précau- 
tions nécessaires  pour  passer  les  points  morts  à  chaque  démar- 
rage. 
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Le  mouvement  des  tiroirs,  élant  tout  à  fait  analogue  à  celui  des 
pistons,  s'obtient  de  la  même  manière.  Seulement  les  mani\elles 
sont  remplacées  par  des  excentriques. 

L'excentrique  consiste  en  un  disque  circulaire  en  métal  calé  sur 
Tessieu  moteur,  de  manière  que  Taxe  de  ce  disque  ne  coïncide  pas 
avec  celui  de  Tessieu.  La  course  du  tiroir  est  le  double  de  la  dis- 
tance qui  sépare  les  deux  centres  {exceiitrieité)^  comme  la  coui'se 
du  piston  est  le  double  de  la  longueur  de  la  manivelle. 

La  dépense  de  vapeur  dans  les  locomotives  est  considérable,  et  il 
faut  remplacer  Teau  de  la  chaudière  à  mesure  qu'elle  est  évaporé^!. 
A  cet  effet,  la  machine  est  munie  de  deux  pompes  aspirantes  et 
foulantes  qu'on  appelle  pompes  alimentaires.  Elles  prennent  Tcau 
dans  le  tender  ou  chariot  d  approvisionnement  attelé  derrière  la 
machine  ;  le  tender  porte  aussi  le  combustible  qu'un  ouvrier  spé- 
cial, le  chauffeur^  charge  de  temps  en  temps  sur  la  grille  du  foyer. 
Tantôt  ce  sont  les  pistons  qui  communiquent  directement  leur 
mouvement  aux  pompes,  tantôt  ce  sont  les  excentriques  qui  les  foni 
marcher. 

Il  est  souvent  nécessaire  de  changer  le  sens  de  la  marche  de  la 
machine  ;  un  mécanisme  particulier,  qui  est  à  la  portée  du  mécani- 
cien, sert  à  opérer  cetle  manœuvre.  Il  s'appelle  levier  de  chanye- 
ment  de  marclie. 

Enlin  il  existe  dans  quelques  machines  un  appareil  spécial  qui 
sert  à  utiliser  la  détente  de  la  vapeur  en  interceptant  l'entrée  de  co 
tluide  dans  les  cylindres  avant  la  fin  de  chaque  course. 

Tous  ces  appareils  sont  assez  compliqués,  et  leur  description 
nous  détournerait  du  but  que  nous  nous  sommes  proposé  dans  ce 
premier  paragraphe,  destiné  à  donner  une  idée  générale  d'une 
machine  locomotive.  Nous  consacrerons  à  leur  élude  un  paragraphe 
spécial,  quand  nous  nous  occuperons  des  détails  des  machines  loco- 
motives. 

ChAMin  et  rones.  —  Le  châssis  qui  porte  la  chaudière  et  le  mé 
canisme  ressemble  beaucoup  au  châssis  des  wagons  ordinaires.  Il 
en  diffère  cependant  en  ce  qu'il  n'est  pas  muni  de  ressorts  de  choc 
et  de  traction  comme  ce  dernier. 

Le  nombre  des  roues  est  de  quatre,  de  six  on  de  huit.  En  <m\o^ 
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rai,  dans  les  machines  employées  actuellement  en  Europe  il  est* 
de  six. 

Dans  les  machines  qui  servent  à  remorquer  les  trains  de  voya- 
geurs à  grande  vitesse,  on  donne  un  grand  diamètre  aux  roues 
placées  sur  Tessieu  moteur  (roues  motrices),  et  des  diamètres  plus 
petits  aux  autres  roues. 

L'augmentation  du  diamètre  des  roues  motrices  permet  d*aug- 
monter  la  vitesse  de  marche  des  trains,  ce  qui  convient  aux  trains 
de  voyageurs. 

En  effet,  le  chemin  parcouru  par  la  machine  dans  un  temps 
donné  est  égal  au  développement  du  cercle  extérieur  des  roues 
motrices  multiplié  par  le  nombre  de  tours  qu*ont  fait  ces  roues  dans 
le  même  temps. 

Si  donc  on  veut  augmenter  la  vitesse  de  la  marche,  il  faut  aug- 
menter le  nombre  des  coups  de  piston  ou  le  diamèlre  des  roues. 
Mais  les  pièces  du  mécanisme  qui  sont  mises  en  mouvement  par  la 
Tapeur  ne  peuvent  pas  dépasser  un  certain  nombre  d'oscillations 
dans  l'unité  de  temps  sans  qu'il  en  résulte  une  perte  notable  dans 
TeiTet  utile  de  la  vapeur  et  une  prompte  détérioration  des  surfaces 
frottantes  ;  il  faut  par  conséquent  que  les  machmes  à  voyageurs 
aient  de  grandes  roues  motrices.  Le  diamètre  de  ces  roues  varie  de 
1"',68  à  2"',30,  suivant  la  nature  du  service  auquel  elles  sont  affec- 
tées, et  Ton  construit  même,  en  Angleterre,  des  machines  à  roues 
de  2-,60. 

Le  diamètre  des  roues  de  machines  à  marchandises  varie  dti 
1",06  à  1",50.  Pour  un  tour  de  roue,  une  machine  à  marchan- 
dises parcourt  donc  un  espace  moindre  qu'une  machine  à  voya- 
geurs. 

Deux  machines  dont  les  chaudières,  cyhndres,  pistons,  etc.,  se- 
raient les  mêmes,  mais  dont  les  roues  seraient  entre  elles  comme 
1  est  à  2,  produiraient  pendant  un  tour  de  roue  le  même  travail 
mécanique.  Or  ce  travail  est  égal,  pour  chaque  machine,  à  l'effort 
qu'elle  exerce  sur  le  convoi  entier  qu'elle  remorque  pour  lui  faire 
conserver  la  vitesse  qu'il  possède,  multiplié  par  le  chemin  parcouru 
pendant  un  tour  de  roue. 

Mais  la  première  machine  parcourra  pendant  cette  période  un 
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espace  moitié  de  celui  que  parcourra  la  seconde  :  reffort  qu'elle 
exerce  devra  donc  être  double  pour  que  le  produit  reste  constant. 

Cet  effort  de  traction  produit  par  la  pression  de  la  vapeur  sur  les 
pistons  est  transmis  par  les  bielles  et  les  manivelles  aux  roues 
motrices,  qu'il  tend  à  faire  gKsser  sur  les  rails.  Nous  avons  dit  que 
ce  glissement  est  empêché  par  V adhérence  des  roues  motrices,  la- 
quelle est  proportionnelle  à  la  pression  qu'elles  exercent  sur  la  voie; 
il  faut  donc  que  les  machines  à  marchandises  aient  leurs  roues 
motrices  plus  chargées  que  celles  à  voyageurs.  Afin  d'éviter  Texc^ 
de  fatigue  qui  résulterait  pour  la  voie  d'une  surcharge  locale  trop 
considérable,  on  a  été  conduit  à  rendre  motrices  une  ou  deux  des 
paires  de  roues  qui,  dans  les  machines  à  voyageurs,  ne  servent 
qu'à  supporter  la  fraction  du  poids  qui  n*est  pas  nécessaire  pour 
produire  Tadhcrence. 

A  cet  effet,  on  munit  ces  roues  et  les  roues  motrices  proprement 
diles  de  manivelles  auxiliaires  de  même  longueur,  et  l'on  réunit 
les  boutons  de  ces  manivelles  par  des  bielles  dites  d'accouplement 
ou  de  connexion^  de  sorte  que  tout  mouvement  de  rotation  des 
roues  motrices  est  nécessairement  reproduit  par  celles  qui  leur  sont 
couplées. 

Toutes  les  fois  que  des  roues  sont  couplées  avec  les  roues  mo> 
trices,  elles  doivent  avoir  exactement  le  môme  diamètre  que  ces 
dernières  ;  leurs  axes  se  trouvent  donc  dans  un  même  plan  hori- 
zontal. Si  alors  les  cylindres  sont  intérieurs,  leur  axe  est  nécessai- 
rement incliné  à  l'horizon  pour  que  la  tige  du  piston  ne  reqcontro 
pas  l'essieu  d'avant  dans  son  mouvement  quand  c'est  l'essieu  d'ar- 
rière qui  est  couplé. 


DISPOSlTIOnS  DEKSEUBLE   DES  MACHINES- LOCOMOTIVES. 

Modèles  dheri. 
Si  toutes  les  machines  en  usage  aujourd'hui  sur  les  chemins  de 
fer  présentent  sans  aucune  exception  l'ensemble  des  dispositions 
que  nous  venons  de  décrire,  elles  diffèrent  toutefois  entre  elles,  soit 
par  quelques  dispositions  spéciales,  par  l'agencement  des  différentes 
l>arties  dont  elles  sont  composées,  les  dimensions  de  ces  par- 
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lies,  etc.  Il  en  résulte  des  modèles  variés  ^e  locomotives,  modèles 
que  nous  allons  passer  en  revue. 

On  prend  ordinairement  sur  les  chemins  de  fer,  comme  base  du 
classement  des  machines  locomotives,  le  service  auquel  elles  sont 
destinées.  Ainsi  l'on  distingue  : 

Les  machines  locomotives, 

1®  Pour  le  service  des  trains  de  voyageurs  à  moyenne  vitesse  ; 

^  Pour  le  service  des  trains  à  grande  vitesse; 

3*"  Pour  le  service  à  moyenne  vitesse  des  trains  mixtes,  composés 
en  partie  de  wagons  de  voyageurs  et  en  partie  de  wagons  de  mar- 
chandises ; 

4^  Pour  le  service  à  petite  vitesse  des  trains  à  marchandises; 

5^  Pour  le  service  des  gares  et  lignels  de  petit  parcours  (machines- 
teiîders). 

Noos  ne  décrirons  comme  machines  de  voyageurs  pour  le  ser- 
vice de  la  moyenne  vitesse  que  les  machines  qui  font  exclusivement 
ce  service. 

Nous  avons  fait  une  classe  séparée  des  machines  mixtes,  parce 
que  si  elles  font  très-souvent  le  service  de  trains  composés  unique- 
ment de  wagons  de  voyageurs,  elles  remorquent  souvent  aussi  des 
trains  mixtes  composés  de  wagons  de  voyageurs  et  de  wagons  de 
marchandises. 

Quant  aux  machines-tenders,  nous  avons  cru  devoir  en  former 
une  cinquième  classe,  parce  qu'elles  doivent  être  plus  spécialement 
consacrées  à  un  service  particulier,  celui  des  gares.  Les  machines- 
tendefs  toutefois  font  souvent  le  service  des  trains  de  voyageurs  sur 
les  chemins  de  faible  parcours  (chemin  de  Saint  Germain),  ou  cehii 
des  marchandises  sur  des  chemins  à  fortes  pentes  (partie  des  che- 
mins de  fer  du  Nord).  Ne  portant  qu'une  quantité  d*eau  assez 
limitée,  elles  sont  peu  convenables  pour  les  longs  parcours.  On  a 
tenté,  à  la  vérité,  d'en  faire  usage  sur  une  grande  ligne,  celle  du 
Midi,  mais  sans  succès. 


III. 
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Machines  à  vouûgetm  mardioal  à  une  vitesse  vwyenne. 

Parmi  les  machines  à  Toyageurs  à  mdyennci  vitesse,  nous  décri- 
ions d'abord  la  machine  employée  en  1859  et  1840  sur  les  che- 
mins de  Saint-Germam  et  de  Versailles,  modèle  Sharp -Roberts,  aax 
dispositions  duquel  on  est  revenu  plus  ou  rnoin»  complètement  sur 
plusieurs  chemins' après  s'en  être  écarté  considérablement. 

i>pe  fi»iarp-Robéhp«i«9'  f  8*Mw  ^r-  Dans  cette  machine,  représentée 
figure  36,  la  botte  àfeu  a:intérteuremeiitl,05  de  longueur  et  1,02 
de  largeur. 

La  surface  de  chauffe  par  rayonnement  a  5,87  mètres  carrés  et 
la  surface  de  chauffé  totale  55,80.  Le  coi'ps  cylindrique  de  la  chau- 
dière a  2,43  de  longueur. 'Les'tabes  ont  0,04  de  diamètre  intérieiu*, 
et  ils  sont  au  nombre  de  162« 

Les  cylindres  sont  placés  au  bas  de  la  boité  à  feu,  entre  les 
roues,  et  le  mouvement  est  communiqué  à  l'essieu  du  milieu  à 
l'aide  de  coudes  ménagés  sur  cet  essieu.  C'est  sur  l'essieu  coudé 
que  sont  fixées  les  grandes  roues,  dites  rbues  motrices. 

Le  châssis  repose,  par  l'intermédiaire  des  boites  à  graisse,  sur  les 
fusées  des  essieux,  cnilehorsr'des  rouosvx^omme  dans  les  voitures  à 
voyageurs.  \ï  est  alors  eirtérieur  aux  roues. 

Deux  essieux,  celui  des  roues  motrices  et  celui  des  roues  d'avant, 
sont  placés  entre  la  boite  iv  feu  et  la  boite  à  fumée.  Le  troisième 
essieu  est  placé  a  Tat^rière  dé  la  boite  à  feu. 

I^  centre  de  gravité  tombe-centre  les  roues  du  milieu  et  les  roues 
d'avant,  le  poids  se  trouve  distribué  entre  les  essieux  de  manière  à 
surcharger  l'essieu  d'avant.  > 

Les  trois  paires  de -roues  se  meuvent  indépendamment  les  unes 
des  autres;  l'srdbéfencc  en  Terlu  de  laquelle  le  mouvement  de  pro- 
gression de  la  machine  a  lieu  ii'e9l  preduitequ-en  vertu  de  la  charge 
des  roues  motrices. 

Aneic»  tjpe  strphcBson  de  1845.  —  Dans  les  machines  Stc- 
phenson  (fig.  57),  substituées  en  1845  aux  machines  Sharp- 
Roberts,  et  employées  alors  exclusivement  sur  presque  toutes  les 
nouvelles  lignes,  la  disposùion  des  éléments  de  la  machine  est 
sensiblement  dif féren  te . 
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La  longueur  intérieure  de  la  botte  à  feu  n'est  que  de  0,95  et  la 
largeur  de  0,90,  la  surface  de  chauffe  par  rayonnement  de  5,00;. 
celle  surface  de  chauffe  est  donc  plus  petite  que  dans  les  machines 
Sharp-Robertâ. 

En  revanche,  les  tubes  ont  5,95  de  longueur  au  lieu  de  2,43; 
ils  ont  0,037  de  diamètre,  sont  au  nombre  de  139,  et  la  surface 
de  chauffe  totale  est  de  69  mètres  carrés. 

Le  châssis  repose  sur  les  fusées  des  essieux  à  Tintérieur  de»' 
roues. 

Les  trois  essieux  sont  placés  entre  la  boite  à  feu  et  la  boite  à 
fumée.  L'écartement  des  essieux  extrêmes  est  de  3"^,01  au  lieu  de 
ri«,44. 

Les  cylindres  sont  placés  latéralement  à  la  boite  à  fumée,  et  le» 
pistons  communiquent  le  mouvement  à  Tessieu  du  milieu  à  l'aide 
de  manivelles  ménagées  sur  Tessieu  à  l'extérieur  des  roues. 

Tout  le  mécanisme  pour  la  mise  en  mouvement  des  tiroirs  dans- 
une  direction  ou  dans  l'autre  est  placé  sous  la  chaudière.  Le  mou- 
vement est  donné  aux  tiges  des  pistons  des  pompes  foulantes  par 
les  excentriques  de  la  marche  en  arrière. 

ABoageneat  du  corp»  ejrUndriqae.  —  M.  Stophenson,  en  al- 
longeant le  corps  cylindrique  de  la  chaudière,  a  eu  pour  but  prin- 
cipal de  tirer  meilleur  parti  de  la  chaleur  emportée  par  h  courant 
d*air,  ou,  en  d'autres  termes,  de  dépouiller  plus  complètement  ce- 
courant  de  la  chaleur  en  allongeant  le  chemin  qu  il  parcourt  de  la 
boite  à  feu  à  la  cheminée.  Il  a  aussi  augmenté  la  surface  de  chauffe 
par  contact.  D'un  autre  côté,  cet  accroissement  de  longueur  du 
corps  cylindrique  de  la  chaudière  eût  entraîné,  si  Ton  eût  conservé 
à  l'essieu  d'arrière  la  position  qu'il  occupe  dans  la  machine  Sharp- 
Roberts,  un  accroissement  d'écartement  des  essieux  extrêmes. 
M.  Stephenson,  pour  diminuer  cet  écartement  et  faciliter  le  passage 
dans  les  courbes,  a  transporté  cet  essieu  de  l'arrière  de  la  boite  à 
feu  à  l'avant. 

KdvBfté  dn  foyer.  —  Il  en  est  résulté  que,  la  boite  à  feu  se 
trouvant  en  porte  à  faux,  on  n'a  pu  lui  donner  une  grande  lon- 
gueur. Aussi  reproche-t-on  à  ces  machines  l'exiguïté  de  leur  foyer, 
dont  la  longueur  se  trouve  restreinte  par  sa  position  en  porte  à 
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aux  et  la  largeur  par  une  înstallalîoii  entre  les  deux  longerons 
d'un  châssis  intérieur.  Cet  inconvénient  s'aggrave  si  le  combustible 
employé,  comme  cela  arrive  assez  fréquemment  sur  nos  chemins 
français,  n'est  pas  de  première  qualité. 

Les  machines  à  voyageurs  du  modèle  Stephcnson  1845  ont  aussi 
le  défaut  de  n'être  pas  suffisamment  chargées  à  l'avant,  surtout 
quand  le  dôme  est  pyramidal,  comme  dans  la  machine  figure  37. 
11  arrive  souvent  que  dans  quelques-unes  de  ces  machines  le  centre 
de  gravité  tombe  au-dessus  de  l'essieu  moteur,  en  sorte  qu'elles  se 
trouvent  pour  ainsi  dire  en  équilibre  sur  cet  essieu. 

Des  machines  de  cette  espèce,  dont  l'essieu  d'avant  est  faible- 
ment chargé  et  dont  les  essieux  extrêmes  sont  aussi  peu  écartés, 
sont  d'une  part  exposées  à  dérailler  en  se  soulevant  à  l'avant,  et 
elles  ont  un  mouvement  oscillatoire  qui  non-seulement  les  fatigue 
beaucoup,  mais  qui  peut  contribuer  aussi  à  les  jeter  hors  de  la  voie. 

Dôme  pyriWiidAl.  —  On  critique  justement  dans  les  machines 
Stephenson  du  modèle  de  1845  (fig.  57)  le  dôme  pyramidal.  II 
charge  outre  mesure  l'essieu  d'arrière  de  la  machine  et  aflecte  une 
orme  qui  le  rend  plus  sujet  que  toute  autre  à  explosion.  On  est 
obligé  de  le  consolider  par  des  tirants  qui  en  augmentent  le  poids. 

Dans  un  grand  nombre  de  machines  du  même  modèle  construites 
plus  récemment,  on  a  adopté  la  prise  de  vapeur  système  Crampton, 
que  nous  décrirons  plus  loin. 

€;iiA«il«  iiitérieiiry  avaaUis««  et  détmmtm.  —  Lc  châssis  inté- 
rieur a  été  adopté  par  M.  Stephenson  dans  le  but  de  réduire  les 
lirais  de  construction  de  la  machine.  Quelques  personnes  pensent 
aussi  que  les  machines  à  châssis  intérieur,  dans  le  cas  de  la  rupture 
d'un  essieu,  sont  moins  dangereuses  que  celles  à  châssis  extérieur. 
C'est  une  erreur  qu'il  importe  de  combattre.  Voici  l'argument  pro- 
duit en  faveur  de  cette  thèse  : 

Une  machine  locomotive  étant  en  mouvement,  les  essieux  sont 
sollicités  à  se  rompre  par  deux  foi*ces  : 

l*"  Le  poids  de  la  machine  qui  agit  de  haut  en  bas  verticale. 
ment; 

2*  La  pression  qui  a  lieu  entre  le  rebord  de  la  roue  et  le  rail, 
quand,  par  une  cause  quelconque»  la  machine  se  dépbce  latérnlo- 
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ment.  Cette  pression  tend  à  renverser  la  roue  en  dehors  de  la  voie. 
en  brisant  l'essiieu  en  dedans  contre  le  moyeu. 

Quand  le  châssis  est  extérieur,  le  poids  de  la  chaudière  et  du 
mécanisme  tend  à  produire  le  même  eiTet  que  la  pression  latérale, 
et,  si  Tessieu  se  brise,  la  rupture  ayant  toujours  lieu  en  dedans  de^ 
roues,  contre  le  moyeu,  la  roue  s'incline  en  dehors  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  rencontre  le  châssis,  contre  lequel  elle  s'appuie,  et  quitte 
lerail(fig.  38). 


Fig.  3S.  —  iluptui-e  d'essieu  avec 
cbâAsis  eitêrieur. 


Fig.  5il.  —  Bùptnre  d  e-*iou  avec 


Si  au  contraire  le  châssis  est  intérieur,  le  poids  qui  presse  sur 
la  fusée  tend  à  chasser  le  boudin  de  la  rotie  en  dehors  de  la  voie, 
tandis  que  la  pression  latérale  tend  à  produire  TefTet  contraire  ;  ces 
deux  efTets  se  contre-ba lancent  donc  jusqu'à  un  certain  point.  La 
rupture  de  l'egneu  ayant  toujours  lieu  en  dedans  de  la  fusée  en  a 
(flg.  39),  le  poids  de  la  chaudière  renverse  la  roue  en  dedans,  elle 
s'incline  jusqu'à  ce  que  le  boudin  s'appuie  contre  le  rail,  et  alors, 
au  lieu  de  s'éloigner  du  rail,  comme  dans  le  cas  du  châssis  exté- 
rieur, elle  s'en  rapproche.  Il  arrive  donc  que  la  roue,  bien  qu'in- 
clinée, ne  quitte  pas  la  voie. 
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Ce  raisonnement  serait  juste  si,  dans  les  machines  à  châssis  in- 
iérieur,  l'essieu  se  cassait  en  a  au  delà  de  la  Tusée;  mais  il  arrive 
au  contraire  plus  fréquemment  que  la  rupture  a  lieu  en  fr,  tout 
•contre  le  moyen.' 

La  roue  alors  se  détache  complètement  en  se  jetant  hors  de  la 
Toie,  et  la  machine  déraille  nécessairement  en  tournant  sur  elle- 
même  si  elle  est  à  quatre  roues,  et  si,  étant  à  six  roues,  c'est  Tes- 
rsieu  d'avant  qui  s'est  brisé.  Un  accident  de  ce  genre,  arrivé  sur  le 
•chemin  de  Londres  à  Birmingham  avec  une  machine  à  quatre 
roues,  est  venu  prouver  le  danger  réel  que  présentent  les  machines 
â  cadre  intérieur  quand  il  y  a  rupture  de  l'un  des  essieux. 

Avec  les  machines  à  châssis  extérieur,  il  est  vrai  que  la  roue 
•quitte  le  rail  en  s'inclinant;  mais,  comme  cçtte  roue  continue  à  être 
^soutenue  par  le  cadre  pendant  quelques  instants,  elle  roule  sur  le 
-sable  et  maintient  la  machine  mieux  que  ne  le  ferait  une  roue  de 
machine  à  châssis  intérieur,  qui  se  détacherait  entièrement  du 


On  a  cru  pmidant  longtemps  que,  lors  de  Taccident  du  8  mai,  les 
roues  ou  du  moins  l'une  des  roues  de  devant  de  la  machine  qui 
était  à  châssis  extérieur  s'étant  renversée  par  suite  de  la  rupture 
•de  l'essieu,  la  machine  avait  basculé. 

Une  étude  plus  attentive  des  faits  a  conduit  à  reconnaître  que  la 
machine  n'avait  pas  en  réalité  basculé.  Elle  était  seulement  sortie 
•de  la  voie,  et  très-probablement  le  déraillement  n'avait  pas  été  la 
conséquence,  mais  bien  la  cause  de  la  rupture  de  l'essieu.  La  ma- 
•chine  déraillée  avait  été  soutenue  pendant  son  trajet  de  près  de 
iOO  mètres  par  les  roues  de  devant  en  parties  renversées. 

Les  machines  locomotives  à  châssis  extérieur  sont  donc  tout 
aussi  sûres^  si  ce  nest  moins  dangereuses^  que  celles  à  châssis 
intérieur. 

L'usage  du  cadre  et  des  boites  à  graisse  intérieurs  ont  d'ailleurs 
l'inconvénient  de  forcer  à  donner  aux  fusées  un  plus  grand  dia- 
mètre nécessaire  pour  conserver  aux  essieux  une  force  suffisante, 
<l'où  il  résulte  que  le  travail  du  frottement  est  augmenté  d'une 
manière  très-sensible.  Cette  disposition  a  encore  l'inconvénient 
d'augmenter  la  tendance  de  la  machine  au  mouvement  oscillatoire 
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latéral  (mouvem^t  de  lacet),  par  suite  du  peu  d'assiette  qui  est  la 
conaéquence  du  faible  écartcment  des  boites  à  graisse.  Enfin  rem- 
ploi des  longerons  intérieurs  réduit  l'espace  laissé  à  la  chaudière 
et  au  mécanisme.  Il  force  non-seulement  ainsi  à  diminuer  la  lar- 
geur de  la  boîte  à  feu,  mais  encore  le  diamètre  du  corps  cylin- 
drique, et  à  entasser  toutes  les  pièces  du  mécanisme  logées  sous  la 
chaudière. 

CyUmârem   extérlevra,   avwBteses  et    ineoBvéïiicBte.   —   Lem*- 

ploi  des  cylindres  extérieurs  a  principalement  pour  objet  d'éviter 
l'essieu  coudé,  pièce  très^ifticile  à  fabriquer.  On  a  reproché  aux 
cylindres  extérieurs  de  se  refroidir  plus  facilement,  et  aux  mani« 
celles  extérieures  qui  en  sont  la  conséquence  d'occasionner  un 
grand  mouvement  de  lacet.  Les  cylindres  extérieurs  sont  en  outre, 
dans  le  cas  d*un  seul  châssis,  très-difliciles  à  fixer  ;  ils  ne  sont  atta- 
chés qu'aux  bâtis  avec  un  très-grand  porte  à  faux,  et  ils  doivent 
être  placés  complètement  en  avant  des  roues,  ce  qui,  dans  certains 
cas,  charge  trop  l'avant,  si  les  roues  ont  un  diamètre  un  peu  grand. 
Enfin  ils  rendent  difficile  l'agencement  des  bielles  dans  les  machines 
à  roues  couplées. 

On  prévient  le  refroidissement  en  enveloppant  le  cylindre  de 
substances  non  conductrices  de  la  chaleur,  et  on  annule  pour  ainsi 
dire  le  mouvement  de  lacet  en  faisant  un  usage  judicieux  des 
contre-poids.  Les  cylindres  extérieurs  ont  sur  les  cylindres  inté- 
rieurs l'avantage  d'être  plus  faciles  à  visiter  et  à  réparer. 

La  plupart  des  ingénieurs  anglais  ont  conservé  les  cylindres  inté- 
rieurs et  l'essieu  coudé  dans  les  machines  à  voyageurs,  aussi  bien 
que  dans  celles  à  marchandises.  De  ce  nombre  il  faut  citer  M.  Ste- 
phenson,  qui,  abandonnant  son  modèle  de  1845  pour  revenir  à 
l'ancien  modèle  de  Sharp-Roberts  ou  à  peu  près,  a  envoyé  à  la 
grande  Exposition  française  de  1855  une  machine  à  voyageurs  avec 
essieu  coudé  et  châssis  extérieur.  .    - 

D'autres  ingénieurs,  tels  que  M.  Polonceau,  rejettent  l'essieu 
coudé  pour  les  machines  a  voyageurs  devant  marcher  à  grande  vi- 
tesse, mais  le  conservent  pour  celles  à  marchandises  et  pour  les 
machines  mixtes. 

Anciennement,  lorsque  les  machines  locomotives  étaient  plus  lé- 
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gères  et  qu'elles  étaient  presque  uniquement  appliquées  à  remor- 
quer des  trains  légers  de  voyageurs,  les  essieux  coudés  des  ma- 
chines à  cylindres  intérieurs  duraient  fort  longt^nps  et  effectuaient 
des  parcours  de  plus  de  200,000  kilomètres  avant  leur  mise  hors 
de  service.  Mais,  depuis  que  les  grandes  lignes  sont  en  exploitation, 
les  essieux  coudés,  appliqués  surtout  aux  machines  à  marchan- 
dises, ont  moins  bien  résisté;  aussi  y  a?ait-on  renoncé  an  chemin 
de  TEst  d'une  manière  absolue.  Mais  aujourd'hui  la  fabrication 
s'est  améliorée,  puisque  la  moyenne  du  parcours,  qui  était  des- 
cendue à  91,009  kilomètres,  s'est  relevée  à  125,000  kilomètres 
pou^  l'ensemble  des  machines,  et  même  à  182,000  pour  certaines 
machines.  La  Compagnie  de  l'Est,  conséquemment,  en  fait  usage 
de  nouveau,  car  elle  vient  de  commander  12  machines  mixtes  avec 
essieux  coudés. 

Plusieurs  lignes  ont  maintenant  des  essieux  coudés  en  acier 
fondu  de  M.  Krupp.  MM.  Petin,  Gaudet  et  C^  en  ont  aussi  livré 
quelques-uns.  L'acier  fondu  est  incontestablement  supérieur  au  fer 
pour  la  fabrication  des  essieux  coudés,  mais  il  est  encore  extrê- 
mement coûteux  en  France. 

nécanisiiie  intérfctir,  inconvénientik  —  Nous  ne  saurions  ap- 
prouver la  disposition  du  mécanisme  du  type  Sharp -Boberts 
((ig.  56).  Nous  avons  déjà  fait  observer  que  l'espace  manquait 
pour  le  loger  convenablement  quand  on  fait  usage  du  châssis  inté- 
rieur. Nous  ajouterons  qu'il  est  alors  plus  difficile  à  visiter  et  à  en- 
tretenir que  s'il  se  trouve  à  l'extérieur,  comme  dans  les  machines 
Crampton. 

Toutes  les  pompes  sont  mises  en  mouvement  par  les  excentriques 
de  la  marche  en  arrière.  Toutes  leurs  tiges  reçoivent  directement  le 
mouvement  des  tiges  des  pistons  à  vapeur,  auxquelles  elles  sont  re- 
liées par  des  entretoises. 

L'une  et  l'autre  disposition  paraissent  bonnes.  La  première,  re- 
jetée d'abord  par  quelques  ingénieurs,  est  aujourd'hui  adoptée  par 
un  grand  nombre. 

Tiroirs  iiorisoiitavx  et  ▼ertiemix.  —  La  table  des  tiroirs,  dait«i 
les  anciennes  machines  de  Sharp-Roberts,  est  placée  horizontale- 
ment au-dessus  du  cylindre  :  c'est  ce  qu*on  appelle  des  tiroirs  hori- 
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zontaux.  Stepbenson,  dans  ses  premières  machines  iî  cylindreii 
extérieurs,  les  a  placés  verticaux  à  l'intérieur. 

Les  tiroirs  horizontaux  de  Sharp-Roberis  nécessitent  une  trans- 
mission de  mouvement  très-compliquée  que  Ton  évite  au  moyen 
des  tiroirs  verticaux  de  Stephenson.  Cette  simplification  du  méca- 
nisme dans  les  machines  Stephenson  doit  être  incontestablement 
considérée  comme  une  grande  amélioration. 

Tjpe  dm  «hemiii  de  i^yon,  i84ie.  —  Au  chemin  de  Lyon  on  a 
adopté  en  1846  pour  le  service  des  voyageurs  un  modèle  intermé- 
diaire entre  le  modèle  Sharp-Roberts  et  le  modèle  Slephenson, 
modèle  dans  lequel  on  a  cherché  à  éviter  les  in^nvénients  des  deux 
systèmes. 

Dans  le  modèle  de  Lyon  (fig.  40),  le  corps  cylindrique  de  la 
chaudière  a  3'",41  de  longueur,  intermédiaire  entre  la  longueur  de 
ia  chaudière  Sharp-Roberts  (2'",45)  et  la  longueur  de  la  chaudière 


Fig.  iU.  —  Machine  du  chemin  de  lyon. 


L'e8siçiy)lacé  en  avant  de  la  boîte  à  feu  dans  la  machine  Ste- 
phenson ^t«n  arrière  de  cette  toîte,  comme  dans  le  modèle  Sharp- 
Uoberts. 

Les  cylinJi'cs  sont  extérieurs,  conjme  dans  le  modèle  Stephenson. 

Ce  modèle  a  î-iè  depuis  lors  modifié,  surtout  en  ce  que  la  capacité 
ilit  réservoir  Av  vapeur,  qui  était  insuffisante,  a  été  augmentée. 

T^rpe  mu  phc^tiilti  du  Kord.  —  Au  chemin  du  Nord  on  a  déplacé 
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Tessieu  qui  se  trouvait  en  avant  de  la  boite  à  feu  dans  un  grand 
nombre  de  machines  Stephenson,  modèle  de  1845  (fig.  41),  à 
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Fig.  41. —  Aociennc  machine  du  Nord. 

Torigine  de  Texploitalion,  en  le  transportant  à  l'arrière,  et  on  a 
annulé  le  mouvement  de  lacet  en  équilibrant  le  poids  des  pièces  à 
ràide  d'un  système  de  contre-poids  convenablement  calculés,  sans 
du  reste  rien  changer  aux  autres  parties  de  la  machine.  La  figure  42 
représente  la  machine  ainsi  modifiée.  La  Compagnie  possède  encore 
un  grand  nombre  de  ces  machines. 


^A» - V* i 

Fig.  42.  —  Nouyelle  machine  du  Nord. 


Types  da  Atmûm  de  SUnMboarir  (t84e  et  1849).  —  Au  diemill 

de  Strasbourg,  les  machines  à  voyageurs  employées  à  l'origine  du 
chemin,  construites  d'après  les  mêmes  principes  que  la  machine  du 
Nord  (Gg.  41),  en  diflerent  toutefois  en  ce  que  le  dôme  au-dessus 
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de  la  boite  à  feu  est  semi-eylindriqae  au  lieu  d  être  pyramidal,  et  en 
ce  que  Ton  a  placé  un  réservoir  de  vapeur  spécial  près  de  la  che- 
minée. On  a  de  cette  manière  diminué  les  chances  d 'explosion  pro- 
venant de  la  forme  du  dôme  du  Nord,  réduit  la  charge  sur  Fessieii 
<l*arrièrc  et  la  quantité  d'eau  entraînée  mécaniquement  par  U 
vapeur. 

Le  poids  étant  mieux  réparti  que  dans  les  machines  du  Nord,  on 
a  pu  continuer  à  employer  ces  machines  sans  déplacer  ressicu 
d'arrière,  ainsi  qu'on  l'a  fait  au  chemin  de  fer  du  Nord.  On  a  d'ail- 
leurs, dans  ces  machines  comme  dans  celles  du  Nord,  annulé  le 
mouvement  de  lacet  au  moyen  de  contre-poids. 

D'autres  machines  construites  plus  tard  pour  le  service  du  même 
chemin  (fig.  45)  se  rapprochent,  pour  les  dispositions  et  les  dimen- 
sions, dii^ celles  du  chemin  de  Lyon  (fig.  40). 


*-  Kig.  43.  —  Machine  du  cliemin  de  Strasbourg. 

Ces  machines  du  modèle  figure  45  ne  sont  :généralement  pas 
assez  puissantes  pour  le  service  des  trains  oynnibus  des  chemins  d0 
VEst,  Aussi  la  Compagnie,  depuis  huit  ans,  n'a-t-elle  commandé 
pour  ce  service  que  des  machines  mixtes,  que  nous  décrirons  un 
peu  plus  loin. 

Tjpt>  de  rouest  Buddieom.  —  Sur  les  chemius  de  l'Ouest  on 
d'est  servi  pendant  longtemps  exclusivement,  pour  le  service  des 
voyageurs,  de  machines  remarquables  par  leur  légèreté  et  la  bonne 
répartition  de  leur  poids  sur  les  essieux. 

Ces  mac|ines  (fig.  44),  construites  sur  les  types  de  M.  Buddi-» 
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coni,  ont  un  châssis  intérieur  pour  les  roues  motrices  et  un  châssis 
extérieur  pour  les  petites  roues.  Leurs  chaudières  ressemblent,  pour 
la  disposition,  à  celles  des  machines  du  chemin  de  Lyon,  mais  leurs 
tubes  sont  beaucoup  plus  courts.  Les  cylindres  sont  extérieurs  et 
inclinés^  les  tiroir^  horizontaux  et  placés  au-dessus  des  cylindres, 
ce  qui  complique  un  peu  la  transmission.  Les  essieux  sont  placés 
comme  dans  les  machines  de  Sbarp-Ro|;^rts. 


CP.    #..r.frt 


Fig.  a,  —  llachine  de  l'OuesL 


Type  d*OrléaiMi  Poionoeao.  —  Les  machines  à  voyageurs  eoii- 
struites  par  M.  Pôlonceau  pour  le  chemin  d'Orléans  ont  un^  grande 
analogie  avec  celles  de  M.  Buddicom.  Elles  en  différent  cependant 
en  ce  que  la  chaudière  est  plus  longue;  les  cylindres  sont  horizon- 
taux et  les  tiroirs  disposés  de  manière  à  permettre  l'emploi  de.la 
coulisse.  Ces  machines,  plu9  puissarttes  et  plus  simples  de  construc- 
tion que  les  machines  Buddicom,  ont  aussi  sur  celles-ci  Tavantage 
d  éviter  le  mouvefnent  de  galop  provenant  de  TincUnaison  des  cy- 
lindres. 

l>pe  de»  machines  américaines.  —  Sur  les  chemins  aiQéricaiu.s 

et  sur  quelques  chemins  aUemands,  le  rayon  des  courbes  est  trop 
petit  pour  permettre,  le  passage  des  machines  décrites  précédem- 
ment, dans  lesquelles  Técartement  des  essieux  extrêmes  est  d'au 
moins  5  mètres.  On  emploie  sur  ces  chemins  des  machines  du 
modèle  figure  45. 

La  machine,  y  compris  le  tender,  porte  alors  sur  huit  roues  ou 
quatre  essieux  parallèles  deux  à  deux.  L'essieu  moteur  est  placé  à 
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Tarrière  de  la  boite  à  feu.  Il  supporte,  ainsi  qu'un  second  essieu 
placé  en  »vant,  la  partie  postérieure  du  châssis  et  de  la  chaudière 
au  moyen  de  ressorts  et  de  bottes  à  graisse,  comme  dans  les  ma- 
chines européennes.  Quant  aux  deux  autres  essieux,  ils  font  partie 
d*un  petit  chariot  spécial  qui  supporte  la  partie  antérieure  de  la 
machine;  ce  chariot  peut  tourner  indépendamment  du  chftssîs 
principal  autour  d'un  boulon  appelé  cheville  ouvrière^  JRxé  sur  la 
chaudière  et  placé  à  une  petite  distance  en  avant  du  centre  de  figure 
du  rectangle  formé  par  ses  deux  essieux. 

Il  résulte  de  cette  disposition  et  du  faible  écartement  des  essieux 
de  devant,  que  ces  machines  passent  sans  difficulté  dans  des 
courbes  de  beaucoup  plus  petit  rayon  que  celles  que  peuvent  par- 
courir les  machines  européennes,  et  que  cependant  ellçs  ne  sont  pas 
sujettes  à  sortir  de  la  voie,  dans  laquelle  les  maintiennent  les  quatn» 
roues  de  derrière. 

Afin  d'éviter  les  graves  accidents  qui  pourraient  résulter  de  la 
rupture  d'un  des  essieux  de  devant,  on  suspend  le  cadre  de  l'avant- 
train  au  châssis  de  la  machine  par  des  chaînes.  La  machine  ne  sort 
pas  immédiatement  de  la  voie  et  le  mécanicien  a  le  temps  de  s'ar- 
rêter avant  qu'un  accident  soit  arrivé. 

La  petitesse  du  diamètre  des  roues  d'avant  des  machines  améri- 
caines est  un  obstacle  à  une  marche  rapide.  Nous  avons  cependant, 
en  Allemagne,  avec  des  machines  de  cette  espèce  dont  on  avait 
agrandi  les  roues,  atteint  des  vitesses  de  60  à  65  kilomètres  à 
r heure.  On  leur  reproche  aussi  de  ne  pouvoir  traîner  des  charges 
considérables  malgré  la  grandeur  de  la  chaudière,  parce  que,  les 
roues  étant  de  diamètre  difTorent,  on  ne  peut  les  accoupler  et  ob- 
tenir une  grande  adhérence.  Mais  cette  objection  s'applique  plutôt 
aux  machines  américaines  à  marchandises  qu'aux  machines  à  voya- 
geurs. 

Type  A  quatre    roues  du  ehemin  de  Turlu  A  Ciénes.  —  Sur  le 

chemin  de  Turin  à  Gênes,  les  rampes  au  passage  des  montagnes 
étant  très-inclinées  {voir  la  description  du  tracé,  volume  l*',  pages 
291  et  suiv.),  les  machines  à  voyageurs  ordinaires  eussent  été  in- 
suffisantes pour  les  gravir.  On  y  emploie  des  machines-tenders  à 
quatre  roues  attelées  dos  à  dos. 
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Un  seul  mécanicien  peut  alors  desservir  les  deux  machines. 

M.  Meyer,  ancien  élève  de  TÉcole  centrale,  ingénieur  en  chef  du 
matériel  au  chemin  Victor-Emmanuel  et  au  chemin  de  TOuest,  a 
introduit  plusieurs  améliorations  importantes  dans  la  construction 
de  ces  machines.  Il  s'est  appliqué  à  les  rendre  indépendantes  à  vo- 
lonté, aGn  qu'on  puisse  les  employer  soit  seules  soit  accouplées, 
^suivant  le  poids  des  trains,  l'état  des  rails  et  TincUnaison  du 
chemin. 

AiMiouMs  ■MMshiiMft  à  qufttre  rovm.  —  Toutes  les  machines 
que  nous  avons  décrites,  à  Texception  de  celles  de.Turin  à  Gènes, 
sont  à  six  roues  au  moins.  Dans  l'origine  des  chemins  de  fer  on  ne 
se  servait  que  de  machines  à  quatre  roues  seulement. 

Les  figures  46  et  47  représentent  deux  de  ces  anciennes  machines 
à  quatre  roues,  différant  un  peu  par  leur  disposition. 


Fi{j.  46.  —  Machine  de  Bury. 


Fig.  47.  —  Machinn  Fenlon-Murray. 


La  première  est  le  modèle  dit  Bury,  du  nom  du  constructeur.  La 
seconde,  le  modèle  Fenton-Morray. 

Les  machines  Bury  se  distinguaient  surtout  par  leur  légèreté. 
Elles  ont  été  employées  pendant  plusieurs  années  sur  le  chemin  d(* 
Londres  h  Birmingham.  Elles  ont  fait  également  un  excellent  ser- 
vice sur  le  chemin  de  Saint^rmain. 

Avamaiies  tempeetUn  d^m  m— lihie»  à  quatre  ou  A  six  rone». 

—  Les  raisons  qui  ont  fait  ahandonner  les  machines  à  quatre  roues 
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pour  celles  à  six  sont  indiquées  dans  une  lettre  que  nous  écrivait 
en  1857  le  célèbre  ingénieur  et  constructeur  de  machines  Robert 
Stepheuson  :  nous  en  reproduisons  l'extrait  qui  suit  : 

a  Dans  les  machines  que  je  regarde  comme  les  meilleures  pour 
le  transport  des  voyageurs  à  de  grandes  vitesses,  les  cylindres  ont 
12  pouces  de  diamètre,  la  course  du  piston  est  de  18  pouces.  La 
<*haudière  est  portée  sur  six  roues^  dont  quatre  ayant  5  pieds  1/2 
de  diamètre  et  deux  5  pieds.  Le  poids  de  la  machine  est  d'environ 
11  tonnes,  et  le  prix  de  1,450  livres  sterling. 

a  Une  machine  de  même  force  nominale  portée  sur  quatre  roues 
ne  coûterait  que  1,500  livres  sterling;  mais  la  chaudière  serait 
sensiblement  plus  petite,  moins  solide  et  beaucoup  plus  sujette  aux 
dégradations.  Mon  but  principal,  en  répartissant  le  poids  de  la 
machine  sur  six  roues  au  lieu  de  quatre,  est  de  m' assurer  les 
moyens  d'employer  une  grande  chaudière  sans  augmenter  la  charge 
sur  les  rails.  Ces  machines  peuvent  remorquer  100  tonnes  brutes 
sur  un  chemin  de  niveau  à  la  vitesse  de  20  milles  à  l'heure  (52  ki- 
lomètres). » 

On  voit  par  cette  lettre  que  les  constructeurs  anglais  n'ont  pas, 
ainsi  qu'on  l'a  prétendu,  augmenté  le  nombre  des  roues  dans  les 
n]achines  locomotives  alin  de  prévenir  les  accidents  qui  pourraient 
survenir  en  cas  de  rupture  d'un  essieu. 

Le  fait  suivant  vient  encore  à  l'appui  de  celte  assertion.  Dans 
toutes  les  machines  à  six  roues  construites  en  Angleterre  et  dans 
celles  imitées  en  France  jusqu'au  jour  du  terrible  accident  du 
8  mai  1842  (rive  gauche),  le  poids  était  distribué  dételle  manière, 
que  le  centre  de  gravité  de  l'appareil  se  trouvait  en  avant  de  l'es- 
sieu moteur  placé  entre  les  deux  autres.  Si  donc  l'essieu  d'avant 
placé  sous  la  boite  à  fumée  venait  à  se  briser  et  à  se  délaclier  com- 
plètement, la  machine  devait  nécessairement  basculer  sur  l'essieu 
moteur  et  donner  du  net  sur  le  sol,  tout  comme  si  elle  avait  été  à 
quatre  roues. 

A  la  vérité,  si,  dans  ces  mach'mes  k  six  roues,  c'est  l'essieu  à 
manivelle  qui  se  brise  au  lieu  de  l'essieu  de  devant,  la  chaudière 
conserve  son  équilibre.  Mais,  quand  cette  rupture  a  lieu  dans  une 
machine  à  quatre  roues,  il  est  rare  que  l'essieu  coudé,  qui  est  sou- 
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tenu  ordinairement  en  six  ou  même  en  huit  points,  se  détache 
complètement,  et,  comme  la  machine  est  soutenue  en  outre  par 
son  tender,  il  n'en  résulte  généralement  rien  de  grave.  Sur  le  che- 
min de  Montpellier  à  Cette,  la  rupture  d'un  grand  nomlnre  d'essieux 
coudés  n'a  pas  occasionné  le  moindre  accident,  quoique  les  ma- 
chines fussent  à  quatre  roues. 

Après  l'accident  du  8  mai,  Ton  a  construit  beaucoup  de  ma- 
chines dans  lesquelles  le  centre  de  gravité  se  trouvait  presque  au- 
dessus  de  l'essieu  du  milieu;  maison  s'est  bientôt  aperçu  que 
cette  disposition,  admissible  pour  des  machines  marchant  a  des 
vitesses  modérées,  était  dangereuse  pouf  les  grandes  vitesses. 

En  effet,  la  charge  supportée  par  l'essieu  d'avant  devenait  insuf- 
fisante, et  les  soubresauts  violents  auxquels  il  était  soumis  le  fai- 
saient sortir  dé  la  voie.  L'on  avait  cherché  à  obvier  à  cet  inconvé- 
nient en  faisant  les  ressorts  des  roues  d'arrière  très-rigides  ;  mais 
ce  moyen  a  été  reconnu  insuffisant,  et  Ton  a  fmi  par  reporter  le 
centre  de  gravité  de  la  machine  en  avant  de  l'essieu  moteur,  et  di- 
minué ainsi  les  mouvements  d'oscillation  verticale. 

Il  n'y  a  que  deux  positions  de  la  bielle,  ses  deux  points  morts, 
dans  lesquelles  son  action  soit  dirigée  dans  le  même  jsens  que  celle 
du  piston  ;  il  en  résulte  des  pressions  obliques  d'intensité  variable 
sur  les  gUssières.  Dans  les  machines  à  six  roues,  l'effet  de  ces  pres- 
sions obliques  est  peu  sensible,  à  cause  de  la  rigidité  des  ressorts 
des  roues  d'arrière  ;  dans  celles  à  quatre  roues,  au  contraire,  elles 
donnent  lieu  à  un  mouvement  vertical  d'oscillation  autour  de  Tes- 
nen,  mouvement  qui  non-seulement  est  fatigant  pour  ceux  qui  sont 
sur  la  machine,  mais  qui  a  de  plus  le  grave  inconvénient  de  pou- 
voir occasionner  le  déraillement. 

Ce  numvement,  que  Ton  appelle  galop^  peut  être  considérable- 
ment diminué,  même  dans  les  machines  à  quatre  roues,  si  l'on 
écarte  davantage  les  essieux  en  reportant  l'essieu  moteur  à  l'arrière 
de  la  boite  à  feu. 

Dans  les  anciennes  machines  à  quatre  roues,  ie  galop  est  si  pro- 
noncé, qu*une  personne  qui  a  l'oreille  exercée  peut  aisément,  sgns 
voir  une  machine,  distinguer  à  sa  marche  si  elle  est  à  quatre  ou  » 
six  roues. 

MI.  7 
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Les  machines  ù  six  roues  {système  anglais)  sont  donc  préférables^ 
sous  bien  des  rapports,  à  celles  à  quatre  roues,  et  elles  sont  les 
seules  en  usage  aujourd'hui.  Mais  le  grand  écartement  de  leurs  es- 
sieux exlrémes,  écartement  qui  tend  toujours  à  augmenter,  parce 
que  Ton  reconnaît  les  avantages  des  grandes  surfaces  de  chauffe, 
rend  leur  passage  à  grande  vitesse,  dans  les  courbes  de  petits 
rayons,  difficile,  et  même  impossible  quand  ces  rayons  descendent 
au-dessous  de  certaines  limites. 

Astre  type  stepheman.  —  Nous  devons  mentionner  enfin, 
parmi  les  modèles  abandonnés,  la  machine  Stephenson  à  six  roues 
avec  les  grandes  roues  en  avant  de  la  boite  à  feu  (fig.  48). 


Fig.  48. 


CP 
Machine  Stepbeiuon. 


le  «ervlee  des  ▼oyageum  à  moyeane 

-  Un  des  modèles  les  plus  répandus  pour  le  service  des 
convois  de  voyageurs  à  moyenne  vitesse,  en  Angleterre,  est  le  der- 
nier modèle  de  Stephenson,  avec  les  roues  motrices  en  avant  de  la 
boite  à  feu,  une  paire  de  roues  en  arrière  de  cette  boite  et  une 
autre  paire  en  arrière  de  la  boite  à  fumée,  corps  cylindrique  de  la 
chaudière  de  S'^^SO  seulement  de  .longueur,  prise  de  vapeur  sous 
un  dôme  à  une  certaine  distance  de  la  boite  à  feu,  châssis  intérieur 
pour  les  roues  motrices  et  extérieur  pour  les  autres  roues,  comme 
dans  les  modèles  Crampton,  Buddicom  et  Polonceau,  cylindres  in- 
tériears  et  essieu  coudé,  botU  à  vapeur  et  mécanisme  extérieurs. 
Dans  le  modèle  William  Fairbairn  et  dans  celui  de  Sharp,  modcdes 
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employés  également  sur  un  grand  nombre  de  chemins  de  fer  de  la 
Grande-Bretagne,  ia  chaudière  diffère  peu  de  celle  de  Stephenson; 
le  corps  cylindrique  n'a  que  3  mètres  de  longueur,  les  roues  sont 
placées  de  la  même  manière  et  les  cylindres  sont  également  in  té* 
rieurs,  mais  le  châssis  n'est  plus  le  même.  Un  châssis  extérieur  re- 
pose sur  les  fusées  des  trois  paires  de  roues,  et  des  longerons  inté* 
rieurs  maintiennent  Tessieu  du  milieu  et  Tessieu  d'avant  seulement. 
Les  boites  à  vapeur  et  le  mécanisme  sont  intérieurs. 

Dans  les  machines  de  John  Gooch,  les  cylindres  sont  extérieurs, 
la  chaudière  semblable  ou  à  peu  près  à  celle  de  Fairbairn,  les  roues 
disposées  de  la  même  manière  que  dans  cette  machine  ;  le  châssis 
est  du  modèle  Stephenson;  la  boite  à  vapeur  et  le  mécanisme  sont 
intérieurs. 

WÊmtMnm»  aUeBiaiides  |M»iir  les  irains  de  ▼oyai^iirs  marchaiit 

A  de  mmojtmmen  viteMes.  —  En  Prusse,  OU  se  sert  généralement, 
pour  le  service  des  trains  à  moyenne  vitesse,  de  machines  dans  le 
système  Stephenson  avec  roues  motrices  en  avant  de  la  boite  à  feu. 

On  peut  considérer  comme  type  de  ces  machines  celle  envoyée  à 
l'Exposition  française  par  le  fabricant  Borsig,  de  Berlin.  Cette 
machine  était  à  cylindres  extérieurs  avec  châssis  et  mécanisme  inté- 
rieurs. 

Le  dôme  pyramidal,  abandonné  en  France  et  même  en  Angle- 
terre, a  été  conservé  par  Borsig. 

Ces  machines,  d'une  puissance  médiocre,  sont  remarquables  par 
leur  extrême  légèreté.  —  Cette  légèreté  tient  surtout  à  l'emploi 
bien  entendu  de  Taçier  fondu  pour  la  fabrication  de  la  plupart  des 
pièces  et  à  la  bonne  entente  des  détails. 

On  remarque  encore  dans  la  machine  Borsig  le  système  de  sus- 
pension, qui  rend  solidaires,  par  Tintermédiaire  d'un  balancier,  les 
quatre  ressorts  des  roues  d'avant  et  du  milieu,  tandis  que  Tessicu 
d'arrière  a  un  ressort  transversal.  La  machine  est  en  quelque  sorte 
suspendue  sur  trois  points.  Les  glissières  des  pistons  sont  qua- 
druples et  embrassent  un  coulisseau  mobile  qui  remplace  avec  avan- 
tage les  crosses  de  pistons  ordinaires. 

En  Autriche,  dans  le  Wurtemberg  et  dans  le  pays  de  Bade^  où 
l'on  rencontre  souvent  sur  les  chemins  de  fer  des  courbes  de  petit 
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rayou,  on  se  sert  fréqueminent,  pour  les  convois  de  moyenne  vi- 
tesse, de  machines  dans  le  système  américain  à  9ix  roues  seule- 
ment^  exécutées  avec  un  soin  tout  particulier.  Une  partie  de  ces 
machines  ont  été  fabriquées  sur  les  plans  de  notre  habile  ingénieur 
Meyer,  de  Mulhouse. 


MacfUnei  marchant  à  de  gronda  vUeue$, 


Types  diMi  csiiciiiiiia  d'iMéau  «t  de  rovest.  —  Sur  les  chemins 
d*Orléans  et  de  TOuest  on  emploie  pour  les  trains  à  grande  vitesse, 
aussi  bien  que  pour  ceux  à  moyenne  vitesse,  le  modèle  décrit 
dans  ce  volume,  page  91.    . 

l>pe  CnwiptoB  des  Aemhiii  ém  Nord,  de  l'Est  et  de  Lyon. 
—  Sur  ces  chemins  on  ne  fait  usage,  pour  les  trains  express,  que 
des  machines  du  ipodèie  Crampton. 


Fig.  49.  —  Machino  CramptOD. 

Les  machines  du  système  Crampton  ((ig.  49)  ont  les  gi'andes 
roues  à  Tarricre,  le  centre  de  gravité  très-peu  élevé,  les  essieux  ex- 
trêmes trcs-écartés,  un  foyer  de  grande  dimension,  les  cylindres  et 
le  mécanisme  à  l'extérieur  (mr  la  planche  ci-contre,  fig.  50).  Elles 
ont,  par  conséquent,  une  grande  stabilité,  une  grande  puissance» 
et  sont  dans  d'excellentes  conditions  pour  marcher  à  de  grandes 
vitesses.  Les  grandes  roues  des  Crampton  du  chemin  du  Nord  ont 
2"',iUde  diamètre,  celles  du  chemin  de  Strasbourg,  2"',30. 

L'expérience  des  machines  du  système  Crampton,  employées  sur 
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.  le  chemin  de  fer  du  Nord,  dit  M.  Lechatetier ',  a  démontré  que  ces 
machines,  autant  par  le  peu  d  élévation  du  centre  de  gravité  que 
par  le  grai^d  écartement  des  supports  extrêmes  et  la  bonne  répar- 
tition de  la  charge,  se  comportent  d'une  manière  remarquable  dans 
les  accidents  auxquels  est  soumis  inévitablement  le  service  des 
chemins  de  fer,  tels  que  déraillements,  collisions,  etc.  Dans  beau- 
coup de  circonstances  où  d'autres  machines  avaient  été  renversées 
sur  le  flanc,  celles-ci  sont  restées  debout  sur  les  rails,  sur  la  voie 
ou  même  sur  les  talus  des  remblais,  et  ont  pu  fournir  la  course 
nécessaire  à  l'amortissement  de  la  force  vive  dont  le  convoi  était 
animé.  «  C'est  là,  ajoute  M.  Lechatelier,  dans  ma  pensée,  un  motif 
qui  doit  conduire  les  constructeurs  à  s'ingénier  pour  abaisser  le 
centre  de  gravité;  c'est  ce  motif  qui  doit  surtout  faire  proscrire 
l'usage  des  cylindres  intérieurs  et  des  essieux  coudés  dans  les  ma- 
chines à  grande  vitesse.  » 

Les  machines  Crampton  se  distinguent  encore  par  la  grande  di- 
mension de  leurs  fusées,  la  solidité  de  leurs  organes,  et  en  particu- 
lier du  châssis,  et  la  facilité  de  la  surveillance  en  marche. 

Aux  chemins  de  fer  de  l'Est  et  du  Nord  elles  font  un  excellent 
service  et  exigent  fort  peu  d'entretien. 

Au  passage  des  courbes  elles  fatiguent  un  peu  plus  que  les 
autres  machines  à  cause  du  grand  écartement  de  leurs  essieux  ex- 
trêmes; mais  elles  n'augmentent  pas  considérablement,  comme  on 
le  craignait,  les  frais  d'entretien  de  la  voie. 

Nous  donnerons  plus  loin  la  description  détaillée  de  la  machine 
Crampton. 

CciipOTlaiMi    émm  typea  ygécédcf .   —   M.    Buddicom,    qui, 

avons-nous  dit,  n'emploie  pour  les  trains  express  que  les  machines 
représentées  figure  44,  page  92  de  ce  volume,  prétend  que,  tout 
en  ayant  une  stabilité  suffisante,  elles  ne  présentent  pas,  comme 
les  machines  Crampton,  une  roideur  nuisible  à  la  machine. 

Les  machines  du  chemin  de  Rouen,  suivant  M.  Buddicom, 

font  avec  peu  de  force  un  service  de  trains  assez  chargés,  et 

elles  soutiennent  une  grande  vitesse  avec  une  extrême  facilité. 

Pour  un  même  service  elles  dépensent  moins  de  force  et  sont 

*  Chemins  de  fer  éP  Angleterre  en  1851. 
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par  conséquent  phis  économiques  que  les  machines  Crampton. 

Cette  opinion  de  M.  Buddicom  est  contestée  surtout  en  cq  qui 
concerne  le  prix  élevé  du  service  avec  les  machines  Crampton.  On 
reproche  d'ailleurs  aux  machines  Buddicom  de  marcher  moins  ra- 
pidement avec  une  même  charge  que  les  machines  Crampton. 

TnNs  «Hiteis  JHae-c^miMiL  —  En  Angleterre,  sur  le  chemin  de 
Londres  à  Liverpool,  on  emploie  pour  les  trains  express  des  ma- 
chines du  système  Mac-Connell,  avec  les  grandes  roues  au  milieu. 
La  chaudière  est  la  partie  la  plus  remarquable  de  ces  machines, 
dont  une  a  été  essayée  sur  le  chemin  du  Nord. 

Nous  devons  à  l'obligeance  de  l'ingénieur  de  la  traction  de  ce 
chemin,  M.  Chobrzynsky,  la  communication  du  croquis  de  la  chau- 
dière (fig.  51) .  Le  foyer  est  immense  et  les  gaz  achèvent  de  se  brûler 
au  delà  du  pont  P,  dans  la  partie  du  foyer  la  plus  voisine  du  corps 
cylindrique  de  la  chaudière,  où  Ton  fait  arriver  quelquefois  un 
courant  d'air.  Les  tubes  sont  courts,  mais  ils  sont  nombreux 
et  de  petit  diamètre.  Malgré  leur  peu  de  longueur,  l'air,  suivant 
M.  Chobrzynsky,  en  sortant  delà  boite  à  fumée,  est  complètement 
dépouillé  de  sa  chaleur  et  ils  ne  paraissent  pas,  malgré  leur  faible 
diamètre,  s'obstruer  trop  facilement.  Les  houilles  qui  ne  ren- 
ferment pas  au  delà  de  20  pour  100  de  matières  volatiles  et  qui 
ne  sont  pas  trop  chargées  de  cendres  hrûlent  sans  fumée  sans  qu'il 
soit  nécessaire  d'introduire  de  Tair  frais  au  delà  du  pont  P.  Le 
foyer  étant,  ainsi  que  la  montre  la  figure  51,  séparé  par  un  bouil- 
leur, on  ne  charge  jamais  les  deux  demi-foyers  en  même  temps, 
en  sorte  que,  l'un  d'eux  produisant  de  la  fumée,  l'autre  admet  un 
excès  d'oxygène  qui  sert  à  brûler  cette  fumée. 

On  parviendrait  peut-êlre  à  brûler  la  fumée  de  houille  renfer- 
mant une  quantité  de  matières  volatiles  plus  considérable  en  intro- 
duisant dans  de  certaines  proportions  de  l'air  pur  au  delà  du  pont  P. 

Aatres  macbine»  angiaiMs.  —  Outre  les  machines  dans  le  sys- 
tème Buddicom,  celles  dans  le  système  Crampton  et  les  machines 
Mac-Connell,  on  emploie  en  Angleterre,  pour  les  trains  express, 
les  machines  à  grandes  roues  de  Hawthorn,  différant  peu,  pour  la 
disposition,  de  celles  de  Buddicom,  et  les  machines  Stephenson  à 
trois  cylindres.  Dans  ces  dernières  machines,  dont  nous  donnerons 
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plus  loin  nne  description  complète,  deux  des  cylindres  sont  placés 
extérieurement  latéralement  à  la  boite  à  fumée,  et  les  pistons,  glis- 
sant dans  ces  cylindres,  transmettent  le  mouvement  aux  roues  du 
milieu  au  moyen  de  bielles  et  de  manivelles  extérieures;  le  troi- 
sième cylindre  est  placé  à  égale  distance  des  cylindres  extérieurs,  et 
le  piston  glissant  dans  ce  cylindre  est  en  relation  avec  Tessieu  des 
roues  motrices  à  l'aide  d'un  coude  ménagé  au  milieu  de  cet  essieu. 

Ces  machines,  dans  lesquelles  les  pièces  sont  équilibrées  de  ma* 
nière  à  éviter  tout  déplacement  latéral,  font  un  excellent  service 
sur  le  chemin  de  York,  Newcastle  et  Berwick. 

Haehim)  starrock.  —  Un  modèle  dont  on  fait  également  usage 
pour  les  trains  à  grande  vitesse  en  Angleterre  est  le  modèle  Slur- 
rock.  La  disposition  de  ces  machines  se  rapproche  beaucoup  de 
celle  des  machines  construites  en  1845  par  MM.  Sharp  frères.  Les 
roues  sont  au  nombre  de  six.  Les  cylindres  sont  intérieurs  et  Tes- 
sieu  moteur  est  coudé.  La  machine  Sturrock  fera  plus  loin  rebjet 
d'une  description  spéciale. 

Machines  exp<Mécs  A  Londres  en  1888.  —  A  l'Exposition  uni- 
verselle de  Londres  (1855),  on  remarquait  plusieurs  machines  dans 
le  système  Cramplon,  parmi  lesquelles  nous  en  citerons  deux  qui 
méritent  une  mention  particulière. 
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Fig.  52.  —  Nachineeipressdu  Greal-W estera. 

Le  Lord'Of'Isles  (fig.  52),  machine  express  du  Great- Western- 
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railway,  chemin  à  large  voie,  attirait  l'attention  par  ses  dimensions 
extraordinaires.  Cette  machine  porte  sur  quatre  essieux,  dont  deux 
sont  à  TaTant  de  Tessieu  moteur  et  le  quatrième  derrière  la  boite 
à  feu. 


ifC^J  Cl' o.Ci 

Pig.  53.  —  La  Livffpool  (chemin  da  Londres  &  Birmingham)» 

Laliverpool  (fig.  53),  construite  parM.Bury,  ne  diiïère  des 
machines  express  du  chemin  du  Nord  que  par  les  dimensions  colos- 
sales des  surfaces  de  chauffe  et  par  le  nombre  des  roues.  Elle  ne 
présente  véritablement  d'autre  intérêt  que  celui  qui  s'attache  à  la 
lutte  entre  la  voie  large  et  la  voie  étroite.  C'est  une  machine  dont 
les  surfaces  de  chauffe  étaient  encore  plus  grandes  que  celles  du 
Lard-ofIsUs,  bien  qu'elle  fût  destinée  au  chemin  de  Londres  à 
Birmingham,  dont  la  voie  est  étroite. 

Tjpte  fltcpiMMOB  A  arbre  coudé.  —  Stepheuson  a  aussî  Con- 
struit des  machines  h  double  chftssis,  intérieur  pour  les  roues  mo- 
trices, extérieur  pour  les  roues  porteuses  ((ig.  54).  Les  roues  mo- 
trices, placées  derrière  le  foyer,  étaient  alors  accouplées  au  moyen 
de  bielles  de  connexion  avec  un  arbre  coudé  qui  ne  portait  pas  de 
roues.  Cet  arbre  coudé  recevait  le  mouvement  du  piston  et  portai 
les  excentriques.  Les  cylindres  étaient  intérieurs.  Ce  modèle  a  eu 
peu  de  succès. 

HMidnes  aDenMUBdeik  —  Indépendamment  des  machines  à  train 
articulé,  système  Crampton,  en  usage  pour  les  trains  à  grand|  vi- 
tcsse  dans  le  grand-duché  de  Bade,  on  emploie  en  Prusse  des  ma- 
chines du  système  Borsig,  disposées  de  b  même  manière  que  celle 
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déjà  décrite,  mais  dans  laquelle  les  roues  motrices  sont  de  plus 
gcand  diamètre. 
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Fig.  54. 


Maohine  à  arbre  coudé. 


M.  Kcssler  a  construit  pour  le  service  à  grande  vitesse  des  che- 
mins de  fer  allemands,  où  les  courbes  sont  d'assez  faible  rayon,  des 
machines  Crampton  avec  avant-train  mobile,  qui  paraissent  faire 
un  assez  bon  service.  On  trouvera  plus  loin  la  description  d'une  de 
CCS  machines. 

Macfiittes  miœtes. 

Les  machines  mixtes  aux  chemins  de  fer  de  VEst  et  sur  d'antres 
lignes  sont  employées  presque  exclusivement  au  remorquage  des 
trains  de  voyageurs^  marchant  à  des  vitesses  moyennes.  Les  ma- 
chines du  modèle  Stephenson^  dont  les  trois  paires  de  roues  sont 
indépendantes,  ne  sont  pas  suffisamment  puissantes  pour  traîner^ 
dans  la  plupart  des  cas^  les  trains  souvent  très-chargés  de  nos 
grandes  lignes,  même  sur  des  pentes  de  5  nUllimètres,  ou  des  trains 
moins  lourds  sur  les  fortes  pentes  des  chemins  suisses. 

Ces  machines  servent  aussi  à  la  traction  des  trains  mixtes,  c*eàt- 
à-dire  des  trains  composés  en  partie  de  wagons  à  voyageurs  et  en 
partie  de  wagons  à  marchandises.  C*est  pourquoi  nous  les  décri- 
vons comme  machines  formant  la  transition  entre  les  machines  i 
voyageurs  et  les  machines  à  marchandises. 

fype  4a  N«rd.  —  La  figure  55  représente  le  modelé  des  an- 
ciennes machines  mixtes  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

Tj^tm  étf  rRut  fl^  dr  L^fon.  —  La  figure  56  représente  les  ma- 
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chinée  mixtes  du  chemin  de  Strasbourg,  et  la  figure  57,  les  ma- 
chines mixtes  du  chemin  de  Lyon. 


ki%.  5i>.  —  Ancienne  machine  minte  dn  Nord. 


DP    ^JS  •-•..-'         - ■"- fp     ^^ 

Fig.  Stî.  —  Machine  miite  de  Strasbourg. 


Fig.  57.  —  Machine  mixte  dn  chemin  de  Lyon. 

On  remarque  que  dans  le  modèle  du  Nord  et  dans  celui  de 
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Strasbourg  les  roues  couplées  sont  à  Tarrière  et  que  dans  celui  de 
Lyon  elles  sont  à  Tavant.  Dans  le  premier  cas,  elles  sont  un  peu 
moins  chargées,  ce  qui  est  un  défaut;  d'un  autre  côté,  avec  les 
grandes  roués  à  Vavant,  quelques  ingénieurs  redoutent  une  plus 
grande  tendance  au  déraillement.  On  les  place  le  plus  souvent  à 
Tarrière. 

Tjpeu  mixie*  dn  chemin  d'Orléans.  —  Dans  la  machine  que 
représente  la  figure  58,  ce  sont  les  roues  d*arrière  qui  sont  cou- 


Fig.  58.  —  Machine  misle  de  chemiu  d'OrléaD». 

plces,  le  châssis  est  extérieur,  les  cylindres  intérieurs  et  les  tiroirs 
extérieurs.  Les  manivelles  d'accouplement  sont  calées  sur  l'extré- 
mité des  essieux  en  dehors  de  la  fusée  ;  les  trois  essieux  sont  sous  le 
corps  du  cylindre  de  la  chaudière.  M.  Polonceau  a  obtenu  une  sur- 
face de  chauffe  très-grande  en  augmentant  le  diamètre  de  la  chau- 
dière et  la  largeur  de  la  boUe  à  feu,  sans  allonger  sa  machine 
outre  mesure.  ÏUi  plus,  les  parties  les  plus  délicates  sont  à  l'exté- 
rieur et  parfaitement  à  la  portée  du  mécanicien.  Les  roues  sfnt 
peu  écartées  (3'^,125)  et  les  essieux  convenablement  chargés. 

Nonvemi  type  dn  Kord,   mjmtéOÈe   Engerth.  —  ÂU  chemin  du 

Nord  on  emploie  un  système  de  machines  mixtes  fondé  sur  le  même 
principe  que  la  machine  à  marchandises  que  nous  décrirons  plus 
loin  et  qui  a  été  construite  sur  les  plans  d'un  habile  ingénieur  au- 
trichien, M.  Engerth. 

Cette  machine  est  combinée  de  telle  façon,  qu'une  partie  du 
poids  de  la  chaudière  repose  sur  l'un  des  essieux  du  tender,  et  une 
partie  du  poids  du  réservoir  d'eau  sur  l'un  des  essieux  de  la  ma- 
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chine.  On  a  pu  ainsi,  tout  en  employant  une  chaudière  de  grande 
dimension,  en  répartir  le  poids  de  manière  à  ne  pas  surcharger  les 
essieux. 

La  machine  et  le  tender,  liés  invariablement,  ne  peuvent  se  rap- 
procher ni  s  éloigner  Tun  de  l'autre;  mais  une  cheville  ouvrière 
permet  au  tender  de  se  déplacer  dans  les  courbes,  i^dépendamr 
ment  de  la  machine,  d'un  certain  angle  dans  le  plan  horizontal. 

On  trouvera  plus  loin,  dans  un  article  consacré  spécialement  à 
la  description  de  la  machine  mixle  du  Nord,  Texplication  détaillé» 
du  jeu  de  cette  cheville.  -  *     * 

Les  deux  paires  de  roues  de  la  machine  proprement  dite  ont 
i'',74  de  diamètre;  elles  sont  accouplées.  Les  trois  antres  paires  de 
roues,  celles  du  tender  proprement  dit,  sont  du  diailiètre  ordinaire 
des  roues  de  tender  et  ne  sont  pas  accouplées.  Chacune  des  paires 
de  roues  couplées  porte  11  tonnes.  L'adhérence  tdtale  est  donc  de 
22  tonnes,  la  machine  pèse,  pleine,  47,4  tonnes»  La'dieville  est 
placée  entre  la  deuxième  paire  de  roues  de  la  machine  et  la  pre. 
mière  du  tender.  Les  cylindres  sont  intérieurs  avec  un  essieu  coudé 
en  acier  fondu.  On  a  dû  renoncer  aux  cylindres  extérieurs,  parce  « 
que  la  machine  eût  été  beaucoup  trop  chargée  à  Pavant,  et  que 
Tadministration  du  chemin  du  Nord  a  admis  en  principe  qu'elle  ne 
voulait  pas,  au  point  de  vue  de  la  conservation  de  la  voie,  charger 
ses  roues  de  machines  de  plus  de  11  tonnes. 

La  liaison  du  tender  à  la  machine,  dans  lés  machines  mixtes  du 
Nord  qui  marchent  à  de  grandes  vitesses,  a  surtout  pour  objet  de 
prévenir  le  balancement  du  foyer  qui  aurait  lieu  s'il  était  en  porte 
à  faux,  et  aurait  des  conséquences  fâcheuses  à  de  pareilles  vitesses. 
Cette  liaison  a  d'ailleurs  des  inconvénients  que  nous  indiquerons 
plus  loin. 

MmfMme  wèÊxèc  eu  éhembi  de  Seeanx.  —  NoUS  avons  VU  que 
le  principal  reproche  adresse  au  système  des  trains  articulés  de 
H.  Arnoux  était  de  s'opposer  à  l'emploi  des  machines  puissantes. 
Il  est  vrai  que  pendant  fort  longtemps  M.  Arnoux  n'a  fait  usage  sur 
le  chemin  de  Sceaux  que  de  machines  à  essieux  convergents  peu 
adhérentes.  Plus  tard  il  est  parvenu  à  établir  des  machines  mixtes 
qui,  malgré  l'accouplement  de  deux  paires  de  roues,  passent  dans 
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des  courbes  de  25  mètres  de  rayon.  La  figure  59  représente  une 
de  ces  machines. 

Cette  machine  est  caractérisée  par  Temploi  de  quatre  roues  con- 
juguées égales  de  diamètre,  très-rapprochées  et  presque  en  contact, 
portées  par  des  essieux  parallèles  ;  ce  sont  les  roues  motrices.  Des 
roues  porteuses  placées  à  Tavant  et  à  l'arrière  n'ont  plus  que  la 
mission  de  diriger  la  machine  an  moyen  de  galets  et  de  porter  une 
partie  du  poids.  Les  roues  motrices  sont  à  jantes  cylindriques 
sans  bourrelets  et  ont  30  centimètres  de  largeur.  Ces  machines 
passent  sans  trop  de  difficultés  dans  des  courbes  de  25  mètres  de 
rayon. 

M.  Arnoux,  dans  la  construction  d'un  premier  modèle  qu'il  a 
envoyé  à  l'Exposition  parisienne,  avait  cru  nécessaire  de  rendre  in- 
dépendantes les  deux  roues  motrices  d'un  même  essieu  en  coupant 
cet  essieu  en  deux,  et  il  employait  un  cylindre  pour  chaque  demi- 
essieu,  ce  qui  faisait  quatre  cylindres  pour  la  machine.  11  a  reconnu 
plus  tard  que  cette  compUcation  était  inutile. 

■adines  mlxtea  des  chendiis  anglais.  —  Les  machines  mixtes 

sont  employées,  en  Angleten*e  comme  en  France,  pour  le  trans- 
port des  voyageurs  à  des  vitesses  moyennes  tout  autant  au  moins 
que  pour  celui  des  voyageurs  et  des  marchandises  dans  les  trains 
mixtes. 

Dans  la  plupart  des  machines  mixtes  des  chemins  anglais  (mo- 
dèles de  Kitsen,  AUan,  etc.),  les  roues  couplées,  de  plus  grand  dia- 
mètre que  les  roues  libres,  sont  placées  à  l'arrière  de  la  machine, 
une  paire  en  avant  et  l'autre  en  arrière  de  la  boite  à  feu,  et  les  pe- 
tites  roues  en  avant. 

Dans  les  machines  de  Kitsen  et  dans  celles  d'Allan,  les  fusées  sont 
intérieures  pour  les  roues  couplées,  et  extérieures  pour  les  petites 
roues,  ce  qui  nécessite  un  cadre  à  doubles  longerons.  Les  cylindres 
sont  intérieurs,  ainsi  que  le  mécanisme. 

Dans  les  machines  mixtes  des  chemins  allemands,  les  quatre  roues 
couplées  sont  généralement  placées  à  Tarrière  de  la  machine.  Tan^ 
tôt  elles  se  trouvent  toutes  les  quatre  entre  les  deux  boites,  tantôt 
une  paire  est  a  Tarrière  de  la  boite  à  feu. 
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Le  châssis  est  intérieur  et  la  chaudière  de  même  espèce  que  celte 
des  machines  à  voyageurs  de  Borsig. 

La  charge  des  roues  d'avant  dans  ces  machines  exposait  assez 
fréquemment  leurs  fusées  à  chauiïer  dans  les  cas  de  grande  vitesse. 
Pour  y  remédier,  on  a  injecté  sur  les  boites  à  graissQ  un  filet 
d'eau  emprunté  aux  pompes  alimentaires  qui  prévient  très-eilicace- 
ment  cet  effet  fàchi'ux. 


■9.69     J-----a.JJ' fc«^ „.  ..^,,4..- 

Fig.  61.  —  Machine  mixle  américaine. 


En  Amérique  on  emploie  aussi  les  machines  mixtes.  Les  figures 
60  et  61  représentent  deux  de  ces  machines. 


JAoMnn  à  petite  viteue. 

On  emploie  sur  les  chemins  de  fer  français  des  machines  à  mar- 
chandises de  deux  espèces  :  1**  celles  de  moyenne  puissance,  telles, 
par  exemple,  que  les  machines  du  Bourbonnais  et  des  Ardenncs, 
pour  le  remorquage  des  trains  ordinaires  de  marchandises  et  dont 
la  charge  est  variable  et  moyennement  considérable;  2**  celles  d'une 
Ircs-grande  puissance,  telles  que  les  machines  Engerth  et  Beugnot, 
pour  le  remorquage  de  trains  généralement  très-lourds,  tels  que 
ceux  de  houille.  La  surface  de  chauffe  dans  les  machines  de  la 
première  espèce  ne  dépasse  guère  150  à  155  mètres  carrés,  tandis 
qu'elle  atteint  200  mètres  carrés  dans  celles  de  la  seconde  espèce. 
Ces  dernières  machines  ne  conviendraient  pas  pour  le  service  ordi- 
naire, parce  qu'elles  auraient  bien  rarement  leur  charge  à  traîner 
m.  8 
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et  perdraient  ainsi  une  grande  partie  de  leur  force.  Elles  consom- 
meraient aussi  trop  de  vapeur  pour  les  manœuvres  de  gare.  Leur 
principal  mérite  est  la  réalisation  d'économies  importantes  avec  des 
trains  très-chargés. 

Les  mêmes  machines  trcs-*puissantes  sont  employées  avec  avan- 
tage pour  remorquer  toute  espèce  de  trains  sur  de  Tortes  rampes. 

Blaehines  4e  mo^reBiie  pniMmice.  —  T^pe  de  VEmU  —  Dans  les 
machines  h  marchandises  ordinaires  doc  chemins  de  fer  de  l'Est 
(Gg.  62),  on  a  continué  à  placer  les  trois  essieux  entre  les  deux 
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Fi}j.  6Î.  —  Machine  à  inarchanHise  de  l'Est. 


boites.  De  celte  manière,  le  poids  supporté  par  chaque  paire  de 
roues  est  a  peu  près  le  même,  en  sorte  que  la  machine,  bien  que 
pesant  27  tonnes,  chargée,  ne  fatigue  pas  trop  la  voie. 

Type  ém  Nord.  —  Au  chemin  du  Nord,  on  a  construit  des  ma- 
chines assex  puissantes  pour  le  service  des  marchandises  (fig.  63), 
avec  Tcssieu  à  l'arrière  de  la  boite  à  feu  ;  mais  dans  ces  machines, 
du  poids  de  31  tonnes  environ,  chargées,  Vessieu  de  devant  por- 
tait une  charge  de  15  tonnes,  ce  qui  est  excessif.  On  y  a  renoncé. 

Type  du  Bovnrboniiaiit.  —  La  machine  du  Bourbonnais,  con- 
struite sur  les  plans  de  M.  Houel,  directeur  de  la  fabrique  de  ma- 
chines de  MM.  Cail  et  C'^,  comme  machine  à  six  roues  seulement, 
est  très-puissante,  puisque  sa  surface  de  chauffe  est  de  135  mètres 
carrés.  Elle  est  à  cylindres  et  châssis  extérieurs.  Lo  porte  à  faux 
sur  les  essieux  extrêmes,  bien  que  considérable,  ne  parait  pas 
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nuire  à  la  stabilité.  La  charge  sur  les  essieux  est  d'ailleurs  assez 
convenablemeat  repartie. 


—  ..  j*»  * — *.tf»* 

JOC     ^tg       CPmKf 

Fig.  6S.  —  Ancienne  machine  &  marchandises  du  Nord. 


éem  ArdemacM.  —  La  machine  à  marchandises  des  Ar- 
dennes  offre  les  mêmes  dispositions  que  celle  du  Bourbonnais.  Elle 
en  diffère  seulement  en  ce  que  la  surface  de  chauffe  du  foyer  est 
un  peu  plus  grande  et  la  surface  par  contact  un  peu  plus  petite. 

nachiiMw  «rés«p«i«MuNMu  —  Les  machines  à  marchandises 
précédemment  décrites,  quoique  déjà  très-puissantes,  ne  le  sont  pas 
suffisamment  pour  remonter  de  très-fortes  rampes  avec  une  charge 
raisonnable,  et  assez  flexibles  pour  passer  dans  des  courbes  de 
petit  rayon.  Elles  n'ont  même  pas  la  force  nécessaire  pour  remor- 
quer, avec  l'économie  requise,  les  trains  considérables  de  charbon 
qui,  sur  certaines  lignes,  forment  une  partie  importante  du  trafic. 
On  a  donc  éprouvé  le  besoin  de  construire  des  machines  plus  puis- 
santes encore  et  plus  flexibles,  on  au  moins  plus  puissantes  sans 
àtre  plus  flexibles. 

C'est  dans  cette  catégorie  que  se  rangent  les  machines  Engerth 
du  Sommering,  les  Engerth  modifiées  du  chemin  du  Nord, 
TEngerlh  découplée  du  chemin  de  TEst,  la  machine  Beugnot,  les 
machines  à  huit  roues  et  à  osselets  du  système  Polonceau  ou  è  ros-^ 
sorts  horizontaux  du  système  Caillet.  La  machine  pour  fortes 
rampes  du  Nord  pourrait  aussi  être  classée  parmi  ces  machines; 
nous  la  décrirons  toutefois  sous  la  dénomination  de    machine* 
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tender,  puisqjn'elle  doit  être  oMeidérée  aussi  comme  appartenant 
à  ce  genre  de  machines. 

Les  machines  Engerth,  modèle  du  Sommering,  sont  aujourd'hui 
abandonnées,  et  le  nombre  des  ingénieurs  qui  rejettent  le  système 
Engerlh  modifié  du  chemin  du  Nord  va  croissant  chaque  jour. 
Nous  devons  toutefois  décrire  ces  deux  espèces  de  machines  en 
signalant  leurs  défauts  aussi  bien  que  leurs  avantages. 

MiidrfiM  Engortii  dm  SoBuneites*  —  Le  problème  à  résoudre 
pour  franchir  la  montagne  du  Sommering  était  de  construire  des 
machines  pouvant  remorquer  sur  des  pentes  de  25  millimètres,  en 
passant  dans  des  courbes  de  190  mètres  de  rayon,  une  charge  d'au 
moins  200  tonnes  brutes  par  un  beau  temps.  Cette  machine  (Gg.  64 
et  65.)  devait  être  en  même  temps  très-puissante,  très-adhérente  et 
très-fleiible. 


Fig.  '65.  —  Machine  Engerth  du  Sommering. 

M.  Engerth  remplit  ces  conditions  :  1*  »i  plaçant  quatre  paires 
de  roues  sous  Ja. chaudière  d'une  machine  très-longue,  entre  la 
boite  à  feu  eitila  boite  à  fumée,  et.  une  cinquième  paire  de  roues 
sous  le  tender;;2<>  réunissant  le  tender  à  la  machine  de  manière 
toutefois  que  les  de]ux  trains  du  tender  et  de  la  locomotive,  étant 
accouplés  solidement  devant  la  boite  à  feu,  puissent  tourner  dans 
le  sens  horiiontal  sur  un  pivot,,  aussi  bien  qu'osciller  verticalement 
l'un  indépendamment  de'  Tautre,  étant  articulés  avec  ceux  de  la 
machine;  5*  en  prolongeant  le  réservoir  du  tender  sur  la  machine 
de  manière  à  faire  porter  une  partie  de  son  poids  sur  l'essieu  de 
dei;rière,de  la  machine;  4**  en  faisant  porter  le  foyer  de  la  machine, 
qui  est  très-long^  sur  l'.s  longerons  du  tender  pour  reporter  une 
partie  de  son  poids  sur  l'essieu  du  tender  et  éviter  ainsi  les  osciUa- 


^ 


CO.       "^  f\ 


se- 


1 


■4" 


IIAGIII.NE  ENGERTH  DD  SONMKRING.  117 

tioDs  auxquelles  le  foyer  serait  exposé  s'il  était  en  porte  a  faux  sur 
l'essieu  de  derrière  de  la  machine;  h^  en  accouplant  par  des  bielles 
les  trois  paires  de  roues  d'avant  et  les  deux  paires  de  roues  d'ar- 
rière du  système;  G^'en  établissant  la  solidarité  entre  les  trois  es- 
sieux d'avant  et  les  deux  essieux  d'arrière  au  moyen  de  roues  den- 
tées placées  sur  le  troisième  et  le  quatrième  essieu  (celui  qui  porte 
une  partie  du  tender),  les  roues  dentées  engrenant  avec  une  troi- 
sième roue  fixée  aux  bâlis  de  la  machine;  T"  en  réduisant  à  ^^^^ 
la  distance  entre  le  troisième  et  le  cinquième  essieu  (essieu 
d'avant),  et  à  V^fiZ  la  distance  entre  les  deux  essieux  d'ar- 
rière. 

La  machine  ainsi  construite  pèse  avec  son  tender  56  tonnes, 
dont  l'adhérence  est  entièrement  employée,  puisque  les  cinq  paires 
de  roues  se  commandent.  La  surface  de  chauffe  est  de  152  mètres 
carrés.  Les  roues,  toutes  de  même  grandeur,  ont  1"',16  de  dia- 
mètre. 

Ces  machines  fonctionnaient  assez  bien  dans  l'origine.  Nous  in- 
diquions, dans  notre  première  édition,  que  l'engrenage  faisait  un 
excellent  service.  Mais,  dans  la  seconde,  nous  annoncions  que, 
d'après  de  nouveaux  renseignements  qui  nous  étaient  fournis  par 
l'ingénieur  en  chef  du  chemin  autrichien,  ce  fait  n'était  pas  con- 
firmé. Une  lettre  de  M.  Desgranges,  ingénieur  du  matériel  de  ces 
chemins,  insérée  dans  les  Annales  des  mines  (t.  XIX,  o""  livraison 
de  1861),  nous  apprend  que  l'expérience  a  fait  reconnaître  de 
graves  inconvénienis,  même  dans  l'assemblage  de  la  machine  et  du 
tender,  en  sorte  que  le  système  Engerth,  caractérisé  par  l'engre* 
nage  et  par  la  solidarité  du  tender  et  de  la  machine,  a  fini  par  être 
entièrement  abandonné. 

Voici  la  lettre  de  M.  Desgranges  et  une  note  du  même  ingénieur 
à  l'appui  de  la  transformation  des  machines  du  Sommering  en 
machines  à  quatre  roues  couplées  avec  tender  indépendant  : 

«  Nous  avons  transformé  les  machines  Engerlh  du  Sommering 
en  machines  à  quatre  essieux  couplés  avec  tender  indépendant. 

«  Ce  travail  a  été  commencé  au  mois  d'octobre  1860,  et  la  pre- 
mière machine  transformée  a  été  livrée  au  service  nu  mois  de  sep- 
tembre suivant. 
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«  Trois  autres  sont  en  main  et  seront  prochainement  mises  en 
circulation. 

<i  La  modification  de  ces  machines  nous  a  amenés  à  modifier  le  bâti 
de  façon  à  répartir  uniformément  la  charge  sur  les  quatre  essieux, 
lie  poids  substitué  à  celui  des  caisses  à  eau  supprimées  est  d'environ 
3^000  kilogrammes. 

«  Les  machines  ainsi  transformées  donnent  de  bons  résultats,  et 
nous  sommes  bien  décidés  à  appliquer  r  dite  transformation  aux 
vingt-six  machines  à  marchandises  qui  font  le  service  du  Sommering. 

Note  *  rappttl  4e  la  «nm^omurtliHi,  pu»  IL  Ptiagfgt^a  ^  — 

a  La  modification  des  anciennes  machines  nous  entraine  à  entrer 
dans  quelques  détails  pour  expliquer  et  justifier  ce  que  nous  avons 
fait  au  sujet  des  machines  du  Sommering. 

«  Nous  possédons  sur  le  Sommering,  pour  les  trains  de  marchan- 
dises, vingt-six  machines  construites  d'après  le  système  Engerth, 
avec  roues  motrices  de  3  pieds  4  pouces  1/2  de  diamètre. 

«  Dans  Torigine,  ces  machines  avaient  été  construites  pour  accou- 
pler ensemble  les  cinq  essieux,  de  sorte  que  le  poids  de  la  machine 
et  du  tender  était  utilisé  pour  Vadhérence. 

«  Ce  poids  était  de  56  tonnes  en  marche,  et  correspondait  à  un 
poids  brut  de  train  de  200  tonnes  par  un  beau  temps. 

«  On  sait  que  l'accouplement  des  essieux  de  la  machine  était 
transmis  au  premier  essieu  du  tender  au  moyen  d'engrenages,  et 
que  le  deuxième  essieu  du  tender  recevait  son  mouvement  du  pre- 
mier par  deux  bielles. 

«  On  sait  aussi  que  ce  système  dut  être  abandonné  après  quelque 
temps.  De  nouvelles  épreuves  furent  encore  tentées  en  1858,  mais 
on  y  renonça  également. 

«  Les  engrenages,  construits  d'abord  en  fer,  puis  en  acier,  ne 
purent  résister  et  se  brisèrent  après  un  faible  parcours.  La  consom- 
mation du  combustible,  par  rapport  à  la  charge,  ne  présentait 
a4icuii  avantage  sensible,  et  quant  à  la  dépense  de  graissage,  elle 
était  huit  fois  celle  des  autres  machines  à  marchandises  sans  en- 
grenage. 

*  Extrait  d'une  lettre  de  M.  Desgranges,  en  date  du  25  juillet  1861 . 
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«  Les  ruptures  se  produisaient  principalement  à  la  descente,  lors- 
qu'on serrait  les  freins  du  lender,  tout  effort  pour  caler  les  trois 
essieux  de  la  machine  étant  transmis  par  les  engrenages,  qui  ne 
pouvaient  résister, 

u  Les  ingénieurs  de  l'État  se  décidèrent  donc  à  supprimer  les  en- 
grenages, en  sorte  que  la  machine  fut  réduite  à  trois  essieux  cou- 
plés ayant  un  poids  adhérent  de  39,250  kilogrammes. 

«  C'est  ainsi  que  ces  machines  ont  lonctionné  à  partir  de  1853, 
et  c'est  ainsi  que  nous  les  avons  trouvées  en  1859,  lorsque  le  che- 
min du  Sud  de  l'Autriche  passa  sous  l'administration  de  la  Com- 
pagnie. 

a  II  ne  fallut  pas  longtemps  pour  reconnaître  que  des  machines 
étaUies  dans  de  telles  conditions  étaient  des  plus  onéreuses  pour 
l'exploitalion. 

(c  De  l'examen  des  dépenses  de  ces  machines  pendant  l'année  1858 
il  ressort  que  les  frais  d'entretien  par  kilomètre  ont  été  de  1  fr.  58, 
alors  que  la  moyenne  de  toutes  les  autres  machines  était  de 
0  fr.  56.  Celte  dépense  extraordinaire  provient  de  la  grande  diffi- 
culté que  présente  la  réparation  la  plus  simple  à  faire  à  la  ma- 
chine ou  au  tender,  dont  la  séparation  est  difficile.  Il  faut  dire 
aussi  que  Tenlretien  de  la  chaudière  est  fort  coûteux. 

(f  II  faut  de  plus  faire  observer  que  le  poids  adhérent  de  39,250  ki- 
logrammes est  obtenu  au  moyen  de  l'installation  dans  les  côtés  de 
la  machine  de  deux  caisses  à  eau  d'environ  6,000  kilogrammes, 
et  que,  du  moment  où  cette  eau  est  épuisée  ou  réduite  dans  une 
certaine  proportion,  il  en  est  de  même  des  forces  de  la  machine, 
dont  l'adhérence  se  trouve  ainsi  réduite  avant  que  la  prochaine 
station  d'eau  soit  atteinte. 

a  Enfin,  et  malgré  tous  ces  inconvénients,  la  machine  à  marchan* 
dises  dont  il  s'agit  ne  pouvant  remorquer  sur  le  Sommering  qu'une 
charge  brute  de  130  tonnes  environ,  alors  que  celles  des  trains  or- 
dinaires qui  arrivent  au  pied  du  Sommering  à  Gloggnitz  et  Mûrz- 
zuschlag  est  de  300  à  325  tonnes,  il  y  a  donc  lieu  de  délripler 
chacun  de  ces  derniers  trains  pour  franchir  la  montagne.  Sans  en- 
trer dans  le  détail  de  la  dépense  qui  en  résulte,  on  conçoit  corn- 
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bien  les  frais  de  toute*  nature  doiv^t  ê(re  considérables  sur  cette 
partie  du  chemin  du  Sud. 

((  Frappe  de  tous  ces  inconvénients,  que  ne  pouvait  compenser  le 
seul  avantage  de  l'articulation  de  Tarrière-train  supportant  la  boite 
à  feu  et  le  tender,  nous  nous  sommes  décidés  à  modifier  com- 
plètement la  machine  Engcrth  en  la  transformant  en  une  machine 
à  quatre  essieux  moteurs  parallèles,  avec  tender  séparé. 

((  Bien  que  la  distance  des  axes  extrêmes  fût  ainsi  de  3'",458,  nous 
n'y  vîmes  pas  un  inconvénient  sérieux,  à  cause  de  la  faible  vitesse 
des  trains  du  Sommering. 

0  Du  reste,  le  dernier  essieu,  celui  de  derrière,  fut  rendu  mobile 
par  un  jeu  latéral  de  0°*,02,  de  façon  à  faciliter  autant  que  possible 
le  passage  des  courbes. 

«  De  plus,  un  système  d'attelage  spécial,  prenant  le  point  de  trac- 
tion du  tender  à  l'avant  de  la  boite  à  feu,  laisse  à  la  machine  toute 
la  liberté  de  manœuvrer  dans  les  courbes. 

«  Les  machines  du  Sommering  étaient  toutes  dians  le  plus  mau- 
vais état,  et  exigeaient  de  très-importantes  réparations.  Il  fallait 
remplacer  la  plupart  des  boîtes  à  feu  et  des  tubes,  et  même  une 
partie  des  tôles  des  chaudières.  Plusieurs  cylindres  devaient  égale- 
ment être  remplacés. 

c(  Les  frais  de  réparation  pour  chaque  machine  ne  s'élevaient  pas 
à  moins  de  15  à  16,000  florins.  C'est  à  ce  dernier  chiffre  que  s'est 
élevée  la  réparation  de  chacune  des  deux  machines  n*"*  610, et  614, 
mises  en  état  par  les  ateliers  de  Vienne,  en  1859,  sous  l'adminis- 
tration de  l'Ëtat,  tout  en  conservant  le  même  système  des  trois 
essieux  couplés  et  du  tender  combiné  et  insuffisant.  Évidemment 
une  telle  dépense  était  mal  employée,  puisque  en  résumé  on  avait, 
après  comme  avant  la  réparation,  une  machine  offrant  les  inconvé- 
nients et  l'impuissance  signalés  plus  haut. 

c(  Voyons  maintenant  quelle  est  la  dépense  résultant  de  la  répara- 
lion  et  de  la  nouvelle  transformation  de  la  machine. 

«  La  première  machine  (Eichberg),  confiée  aux  ateliers  de  Neu- 
stadt,  a  donné  lieu  à  une  dépense  totale  de  16,791  florins,  y  com- 
pris le  tender. 

ff  La  dépense  de  la  seconde  (Kirchberg),  réparée  et  modifiée  par 
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les  mêmes  ateliers,  ne  s'est  élevée  qu'à  44,826  florins,  et  il  y  a 
lieu  d'espérer  que  nous  obtiendrons  encore  quelque  réduclion  pour 
les  machines  suivantes. 

a  On  voit  que  jusqu'à  présent  la  dépense  pour  la  modification  des 
machines  du  Sommering  reste  encore  au-dessous  du  prix  de  la 
réparation  proprement  dite  des  mêmes  machines,  telle  qu'elle  a 
été  effectuée  dans  les  ateliers  de  Vienne  aux  deux  premières  ma- 
chines. 

«  Nos  machines  ainsi  modifiées  ressortiront  sur  notre  inventaire 
aux  prix  suivants  : 

«  V  Estimation  des  machines  sur  l'inventaire  au  moment  de  la 
reprise 12,000  florins. 

«  2*  Prix  moyen  de  la  réparation  et  de  la  mo- 
dification  14,000 

«Total 26,000  florins. 

Soit  65,000  francs. 

«  Les  machines  ainsi  modifiées  ont  été  soumises  à  Texamen  des 
ingénieurs  de  TÉtat,  qui,  après  des  voyages  d'essai  faits  à  6  milles  i/2 
à  l'heure,  les  ont  trouvées  propres  au  service  du  Sommering.  Le 
rapport  se  termine  ainsi  : 

«  Le  mouvement  des  deux  machines  pendant  le  trajet  était  lelle- 
mrnt  sûr  et  doux,  que  rien  n'empêche  leur  mise  en  service  public 
sur  toutes  les  lignes  du  chemin  de  fer  du  Sud  d'Autriche. 

«  Les  inconvénients  que  nous  avons  signalés  ont  été  supprimés^ 
et  les  nombreuses  expériences  que  nous  avons  faites  après  un  ser- 
vice presque  continu  de  quatre  à  cinq  mois  ont  démontre  que  la 
charge  brute  que  Ton  peut  remorquer^  sur  le  Sommering,  dans  la 
direction  la  plus  difficile,  de  Gloggnitz  à  Mûrzzuschlag,  et  par  un 
beau  temps,  est  de  5,500  quintaux  au  lieu  de  2,600,  qui  est  la 
charge  maximum  des  machines  non  modifiées. 

a  La  marche  de  la  machine  dans  les  courbes  du  plus  petit  rayon 
(189  mètres)  a  lieu  sans  difficulté. 

«r  La  machine,  dégagée  des  caisses  à  eau  et  avec  le  tender  séparé, 
est  beaucoup  plus  facile  à  visiter  et  à  réparer,  et  il  y  a  tout  lieu  de 
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penser  que  les  fraûs  d'entretien  de  1  fr.  58  par  kilomètre  seront 
considérablement  réduits. 

«  La  suite  nous  apprendra  si  la  voie  aura  plus  à  eouffirir  du  ser- 
vice de  la  nouvelle  machine  que  de  celui  des  premières;  mais,  si 
Ton  tient  compte  de  la  réduction  du  poids  de  la  machine  et  de  la 
meilleure  répartition  sur  les  quatre  essieux,  il  parait  hors  de  doute 
que  l'avantage  ne  soit  du  côté  deja  machine  modifiée. 

tt  Faisons  observer  que  la  moyenne  du  nombre  de  rails  remplacés 
sur  le  Sommcring,  pendant  les  six  dernières  années,  a  été  comme 
suit  : 

1855 2,6  p.  100 

1856 5,2 

1857 6,5 

1858 7,1 

1859 16,4 

1860 27,8 

Kn  six  ans.  .  .  .  05, U 

«  Voici  la  comparaison  de  la  répartition  de  la  charge  sur  les 
essieux  : 


MACHir<ES. 

11 

u 

faB 

S 
■M 

i  i 

ë 

Ancienne  machine  en  marvlio. .   .    . 
Machine  modifiée 

13,700 
10,750 

12,500 
10,850 

45,030 
11,100 

11,000 

39,-250 
43,700 

«  On  voit  combien  la  charge  sur  les  essieux  de  Tancienne  ma- 
chine est  excessive  et  défavorable  pour  la  voie,  puisqu'elle  s'élève 
à  près  de  14  tonnes  pour  Tessieu  d'avant,  et  combien,  sous  ce 
rapport,  la  modification  apportée  est  avantageuse. 

c(  Enfin,  on  voit  que  le  poids  adhérent  de  la  première  machine, 
dont  la  charge  par  essieu  est  de  près  de   14  tonnes,  se  réduit 
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à  39,250  kilogrammes  seulement,  tandis  que  dans  la  machine  mo- 
di6ée  Fadhérenee  totale  ne  descend  pas  au^essous  de  45,700  kilo- 
grammes, répartie  uniformément  sur  les  quatre  essieux. 

«  Ces  explications  suffisent  pour  démontrer  clairement  et  pour 
justifier  la  modification  que  nous  apportons  aux  vingt-six  machines 
da  Sommering. 

a  Ayant  de  nous  défaire  des  engrenages,  auxquels  Tadministration 
de  l'État  avait  renoncé  et  qui  étaient  mis  au  rebut,  nous  avons 
voulu  nous  rendre  compte  de  leur  effet. 

a  Une  machine  a  donc  été  munie  des  trois  roues  qui  transmettent 
le  mouvement  du  troisième  essieu  de  la  machine  au  premier  essieu 
du  tender. 

«Des  expériences  sont  actuellement  en  cours  d'exécution;  mais, 
en  supposant  qu'il  y  ait  avantage  sous  le  rapport  du  combustible,  il 
ne  saurait,  en  aucune  manière,  justifier  le  maintien  du  système 
actuel  de  ces  machines. 

«  Les  deux  raisons  principales  sont  : 

«  Entretien  déjà  énorme  des  machines,  et  qui  serait  encore  aug- 
menté par  l'application  des  engrenages; 

«  Charge  excessive  sur  les  essieux,  et,  par  suite,  prompte  des- 
truction de  la  voie  et  chance  d'accidents  les  plus  graves. 

«  Nous  devons  mentionner  ici  que  tout  récemment  une  de  ces 
machines  a  eu  un  essieu  cassé,  et  qu'une  autre  a  déraillé  en  pleine 
marche,  sans  qu'on  ait  pu  en  reconnaître  la  cause,  n 

HMliioe  Enserth  modUlée  des   chemiflui   friui^is.  —  Sur  les 

chemins  français  (le  Nord  et  l'Est)  on  a  employé  la  machine 
Engerth,  non  plus  pour  remonter  de  fortes  rampes  et  pour  passer 
dans  des  courbes  de  petit  rayon,  mais  pour  circuler  avec  des 
charges  considérables  de  charbon  sur  des  chemins  à  faibles  rampes 
et  à  courbes  de  grand  rayon. 

Il  n'était  plus  nécessaire  alors  que  la  machine  eût  une  très-grande 
flexibilité  dans  le  sens  horizontal;  et  même,  comme  on  se  propose 
de  marcher  à  de  plus  grandes  vitesses  en  diminuant  un  peu  la  ré- 
sistance à  vaincre,  on  pouvait  réduire  l'adhérence.  —  On  accoupla 
donc  dans  les  machines  françaises  les  quatre  essieux  de  devant  au 
lieu  des  trois  do  la  machine  du  Sommering,  et  la  distance  entre 
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les  deux  essieux  extrêmes  accouplés  s'éleva  à  3",95.  On  sup- 
prima Tengrenage,  que  Ton  avait  essayé  sur  le  chemin  du  Nord  et 
qui  n'avait  pas  donné  des  résultats  satisfaisants,  et  on  ajouta  une 
sixième  paire  de  roues  pour  porter  le  tender.  On  reporta,  comme 
dans  la  machine  du  Sommering,  une  partie  du  poids  du  foyer  de 
grandes  dimensions  sur  le  tender  et  une  partie  du  poids  du  tender 
sur  le  quatrième  essieu  de  la  machine  au  moyen  d'une  combinaison 
dont  il  a  déjà  été  question  page  108,  en  parlant  de  la  machine 
mixte  Engcrth  du  Nord,  et  dont  nous  donnons  plus  loin  la  descrip- 
tion détaillée.  Cette  disposition  laisse  à  la  machine  et  au  tender  le 
jeu  nécessaire  pour  se  déplacer  indépendamment  l'un  de  l'autre 
dans  les  deux  sens  horizontal  et  vertical. 

L* adhérence  totale  utilisée  de  ces  machines  estde43\8.  La  sur- 
face de  chauffe  de  près  de  200  mètres  carrés,  le  diamètre  des 
loues  de  1°',260,  la  charge  trainée  sur  des  pentes  maxima  de 
0'",005  à  la  vitesse  de  24  kilomètres  est  de  450  tonnes  utiles. 

Un  long  et  intéressant  débat  s'est  élevé  sur  le  mérite  de  ces  ma- 
chines entre  des  ingénieurs  éminents,  MM.  Couche,  Eugène  Fia- 
chat  et  Chobrzynsky.  Nous  ne  croyons  pouvoir  mieux  faire  que 
de  reproduire  d'abord  l'opinion  de  M.  Couche,  qui,  d'ailleurs,  est 
aussi  la  nôtre. 

M.  Couche  résume  de  la  manière  suivante  les  conséquences  de 
l'accouplement  dans  les  machines  du  Nord  : 

l""  A  l'état  de  repos  (ou  en  marche  lorsque  la  répartition  n'est  pas 
sensiblement  altérée  par  les  inégalités  de  la  voie),  on  ne  reporte  sur 
les  roues  du  tender  qu'une  fraction  tout  à  fait  imignifiante  (1/55  à 
1/37)  du  poids  de  la  machine. 

2^  On  n'améliore  nullement  la  stabilité,  puisque  les  machines 
découplées  sont  non-seulement  at/s^i  stables,  mais  plus  stables  que 
les  machines  accouplées.  (M.  Yuillemin,  t.  XYII  des  Annales  des 
mines ^  p.  459.) 

3^  Sous  l'influence  des  inégalités  de  la  voie,  cet  insignifiant  sou- 
lagement apporté  par  les  roues  du  tender  aux  roues  de  la  machine 
disparait  passagèrement,  et  les  roues  de  la  machine  arrivent  même 
à  porter,  oufrc  la  totalité  de  son  poids,  une  partie  du  tender  et  do 
sa  charge. 
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4**  Les  roues  du  tender  sont  soumises  aiteroativement  à  des  sur- 
charges énormes^  trop  bien  confinnées  par  la  rapide  destrucliok!  de 
leurs  bandages  (M.  Yuilleininj,  et  non  moins  destructives  de  la  voie. 

5*  On  augmente  beaucoup  la  roideur  du  système  dans  les  cour- 
bes, et  cela  d^auUant  plus  que  Partieulatian  est  beaucoup  moins 
flexible  que  celle  de  la  macMtie  Etigerth  proprement  dite;  puis- 
qu'aux  glissements  des  supports  de  la  boite  à  feu  sur  les  longe- 
rons s'ajoutent  ceux  qui  ont  lieu  sur  les  glissières  intercalées  entre 
les  longerons  du  tender  et  les  ressorts,  rendus  fixesy  de  Tessieu 
d'arrière  de  la  machine.  S'il  y  a  un  fait  bien  établi  à  l'Est,  c'est  que 
les  machines  accouplées  sont  de  beaucoup  les  plus  rigides  de  tou- 
tes, y  compris  les  Crampton^  qui  ont  cependant  un  plus  grand  em- 
pâtement d'essieux  fixes,  4°',50  au  lieu  de  5°*,95.  Les  déraille- 
ments de  machines  accouplées  étaient  si  fréquents  et  leurs  consé- 
quences si  graves  pour  la  régularité  du  service,  qu'un  ordre  de  la 
Compagnie  a  interdit  rigoureusement  toute  manœuvre  avec  ces 
machines. 

6"»  On  rend  le  refoulement  beaucoup  plus  difficile  en  courbes,  le 
tender,  poussé  seulement  par  le  pivot,  c'est-à-dire  par  un  seul 
point,  fort  excentrique,  tendant  à  se  moîwoir  obliquement  sur  les 
rails* 

7"*  On  réduit  considérablement  le  parcours  annuel  des  machines, 
et  on  augmente  dès  lors,  dans  le  même  rapport,  l'etTectif  nécessaire 
pour  un  trafic  donné. 

Et  tout  cela  en  vue  de  remédier  à  des  inconvénients  tout  à  fait 
imaginaires  à  petite  vitesse,  c'est-à-dire  aux  oscillations  de  la 
chaudière,  et  sous  prétexte  d'assurer  la  permanence  de  la  répar- 
tition, tandis  qu  on  ne  fait  qu'aggraver  singulièrement  les  perturba- 
tions qui  résultent  pour  elles  des  inégalités  de  la  voie. 

Affranchis  de  cette  dépendance  mutuelle,  la  chaudière  et  le  tender 
(débarrassé  de  son  énorme  excès  de  longueur)  s'inclinent  librement 
suivant  le  profil  de  la  voie,  en  le  serrant,  pour  ainsi  dire,  d'aussi 
près  que  possible,  et  les  essieux  restent  soumis  seulement  aux  cau- 
ses de  surcharges  inhérentes  à  chacun  des  véhicules  isolément,  et 
nulles,  dès  lors,  tant  qu'elles  sont  symétriques,  pour  le  tender 
porté  par  deux  essieux. 


136  DSS  MACffllNES  LOOOiOnVES. 

Répétons-le  :  pour  M.  Engerth,  il  s'agissait  d'avoir,  non  un 
quatrième  essieu  couplé,  mais  un  quatrième  essieu  mobUe.  Sa  dis- 
position était  donc  logique.  Mais,  dès  qu'on  rend  cet  essieu  rigide, 
il  n'y  a  évidemment  (la  question  de  stabilité  étant  si  complètement 
tranchée  maintenant  par  rexpérience)  pas  autre  chose  à  faire  que  de 
profiter  de  cette  rigidité  pour  appliquer  immédiatement  à  cet  essieu, 
comme  aux  trois  autres,  ce  qu'il  doit,  en  définitive,  supporter.  On 
fait  fort  bien  assurément  de  rendre  fixe  et  de  coupler  le  quatrième 
essieu,  quand  le  tracé  du  chemin  le  permet;  mais  alors  le  motif 
unique  de  la  connexion  a  disparu;  elle  n'a  plus  que  les  inconvé- 
nients, sans  la  moindre  compensation. 

Noas  ajouterons  que  TËngerth  française  manque  souvent  de 
l'adhérence  nécessaire  pour  utiliser  toute  la  puissance  qu'elle  dé- 
veloppe; la  charge  de  l'Engerth  découplée  avec  lest  étant  un  peu 
plus  grande,  on  remédie  ainsi  par  le  découplemeat  an  défaut 
d'adhérence. 

M.  Chobrzynsky  conteste  Texactitude  des  faits  avancés  par 
M.  Couche,  et  qui  semblent  cependant  devoir  résulter  de  la  dispo- 
sition de  la  machine  Engerth. 

Ainsi,  selon  cet  ingénieur  : 

«  La  cinquième  paire  de  roues  ne  se  trouverait  surchargée  dans 
aucune  condition  de  la  marche.  L'usure  et  le  remplacement  fré- 
quent de  ses  bandages,  qu'annonce  M.  Couche,  n'ont  jamais  été  re- 
marqués. La  sixième  paire  de  roues  du  tender  ou  la  dernière,  étant 
plus  chargée,  se  remplace  plus  souvent. 

a  Au  lieu  de  la  roideur,  du  manque  de  flexibilité  reproché,  il  est 
facile  de  constater  au  chemin  de  fer  du  Nord  que  ces  machines, 
d'une  excellente  allure,  sont  les  plus  stables  et  les  plus  douces  de 
toutes  celles  employées  au  service  des  marchandises;  elles  n'ont 
aucun  mouvement  de  perturbation  à  la  vitesse  de  55  à  40  kilo- 
mètres à  l'heure  qu'elles  .prennent  quelquefois  sur  les  pentes,  elles 
conservent  une  stabilité  complète.  Elles  perdraient  la  plus  grande 
partie  de  leur  bonne  allure  actuelle  par  l'application  proposée  d*un 
tender  séparé. 

<(  Les  modifications  proposées  ne  seraient  pas  de  nature  à  pro- 
longer la  durée  du  service  des  bandages.  Les  roues  d'arrière  se 
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trouveraient  encore  très-surchargées,  et  les  variations  des  charges, 
résultant  des  oscillations  dues  au  grand  porte  à  faux  du  fo^er, 
fatigueraient  bien  plus  la  voie  que  dans  le  système  aclucl. 

<c  La  tendance  aux  déraillements  que  M.  Couche  reproche  aux 
machines  Engerth  n'a  jamais  été  remarquée  au  chemin  de  fer  du 
Nord.  Leur  stabilité  et  leur  allure  régulière  empêchent  au  contraire 
ce  genre  d'accident. 

«  Ces  machines  sont  les  plus  économiques  de  toutes  celles  dont 
on  se  sert  au  chemin  de  fer  du  Nord,  lant  sous  le  rapport  de  la  con- 
sommation en  combustible  que  sous  celui  des  frais  de  répara- 
tion. » 

Aux  faits  avancés  par  M.  Chobrzynsky,  M.  Yuillemin,  ingénieur 
en  chef  du  matériel  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  oppose  d'autres  faits 
et  fait  ressortir  l'avantage  que  l'on  trouve  à  séparer  la  machine  de 
son  tender,  comme  on  Ta  fait  à  l'Est,  en  plaçant  un  lest  sur  l'avant 
pour  répartir  convenablement  la  charge  sur  les  essieux. 

La  charge  du  tender  en  charbon  au  chemin  de  fer  du  Nord,  dit- 
il,  est  peu  considérable,  soit  parce  que  le  combustible  est  de  trcs- 
bonne  qualité,  soit  parce  que  les  machines  Engerth  n'y  parcourent 
que  90  kilomètres.  Au  chemin  de  fer  de  l'Est  c'est  différent.  La 
charge,  qui  va  jusqu'à  6  tonnes,  use  les  bandages  plus  que  celle  de 
2  tonnes  du  chemin  du  Nord. 

c(  Il  est  hors  de  doute  qu'au  chemin  de  l'Est  les  machines  En- 
gerth sont  plus  dures  sur  la  voie  que  les  autres  machines?  Les 
mécaniciens  sont  unanimes  sur  ce  point.  Il  est  également  reconnu 
par  tons  que  la  machine  découplée  qui  circule  depuis  un  an  est  pltis 
douce  et  plus  stable  sur  la  voie  que  les  autres  machines. 

«  L'usure  plus  rapide  des  bandages  du  tender  des  machines  ac- 
couplées est  aussi  un  fait  incontestable;  leur  parcours  moyen,  qui 
n'est  que  de  39,300  kilomètres,  en  est  la  preuve. 

tf  II  est  arrivé,  dans  des  changements  de  voie,  lorsqu'il  y  a  dé* 
pression  des  rails,  que  les  grandes  traverses  qui  relient  les  longe- 
rons du  tender  au  pivot  de  la  machine  sont  venues  loucher  la 
chaudière;  l'articulation  alors  n'étant  plus  libre,  il  y  a  déraille- 
ment. 

Le  poids  considérable  de  la  machine  et  du  tender  réunis  est^ 


Ï%S  DES  MACHINES  LOGOMÛTiVbS. 

dans  ce  cas,  un  obslacle  à  la  remise  sur  la  voie  par  le  mécanicien 
et  lo  chautTeur  seulement. 

«  La  machine  découplée  a  parcouru  en  une  année  57,800  kilo- 
mètres. La  moyenne  des  machines  accouplées  a  été,  pendant  le 
même  temps,  de  54,700  kilomètres,  soit  9  p.  iOO  en  faveur  de  la 
première;  elle  a  donc  fait  un  bon  service.  Elle  a  eu  pendant  le 
cours  de  cette  année  deux  bandages  écrasés,  mais  c'était  chaque 
fois  aux  roues  d*avant;  il  semble  donc  qu'il  n*y  a  pas  lieu  de 
craindre  la  surcharge  des  roues  d'arrière,  et  que  le  lest  de  5,500  ki- 
logrammes suRit. 

a  Une  deuxième  machine  découplée,  suivant  ces  dispositions,  est 
en  service  depuis  le  24  octobre  1860,  et  donne  toute  satisfaction. 
Elle  est  très-stable  sur  la  voie  et  ne  prend  aucun  mouvement  de 
lacet,  même  à  la  plus  grande  vitesse  à  laquelle  marche  ce  système 
de  machines.  » 

M.  Yuillemin  écrivait  la  note  qui  précède  en  1860.  Depuis  lors 
il  a  continué  Tessai  des  machines  découplées,  et  voici  ce  qu'il  nous 
écrit  à  ce  sujet  : 

a  Nous  possédons  aujourd'hui  sept  machines  Engerth  décou- 
plées. Sur  ces  sept  machines,  une  seule  est  en  service  depuis  deux 
ans  et  deux  mois,  une  seconde  depuis  quatorze  mois,  une  troisième 
depuis  onze  mois,  et  les  quatre  autres  depuis  cinq  mois,  trois  mois 
ou  un  mois  seulement. 

«  Jl  résulte  des  états  de  réparation  que,  pour  les  machines  en  ser- 
vice depuis  onze  mois  au  moins,  les  menues  réparations  dans  les 
dépôts  ont  été  peu  considérables;  puisque  chaque  machine  a  par- 
couru en  moyenne  de  5,000  à  5,500  kilomètres  par  mois,  ce  qui 
n  a  pas  permis  de  détourner  les  machines  en  service  et  de  les  con- 
server longtemps  inactives. 

c(  La  machine  172,  la  première  découplée,  a  fait  en  26  mois 
un  parcours  de  près  de  80,000  kilomètres;  aucune  de  ses  parties 
n'a  souffert;  elle  se  trouve  en  très*bon  état  et  susceptible  de  faire 
encore  un  long  parcours;  les  roues  n'ont  pas  été  changées  et  re- 
tournées plus  fréquemment  que  celles  des  machines  accouplées.  En 
résumé,  le  découplement  des  machines  Engerth,  au  chemin  de  fer 
de  VEst,  continue  à  donner  de  bons  résultats.  Le  parcours  des  ma- 
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chines  est  plus  considérable.  La  Compagnie  aura,  vers  la  fin  de 
février,  dix  machines  découplées  sur  vingt-cinq.  » 

Quoi  quil  en  soit  des  assertions  de  M.  Chobrzynsky  sur  la  bonite 
allure  des  machines  accouplées  au  chemin  de  fer  du  Nord^  la  ten- 
dance générale  est  aujourd'hui  de  tes  abandonner  pour  construire 
des  machines  à  huit  roues  accouplées. 

Quant  à  l'emploi  du  lest,  ce  n'est  évidemment  qu'un  expédient 
appliqué  à  des  machines  disposées  pour  être  accouplées.  On  n'en 
fera  pas  usage  dans  les  machines  à  huit  roues  qui  sont  aujourd'hui 
en  construction. 

nuM!iiiMBeii«Mt«  -  La  machine  Beugnot  (fig.  66)  est  une  machine 
très-puissante  établie  pour  répondre  aux  exigences  du  programme 
suivant  :  construire  un  appareil  capable  de  remorquer  des  charges 
de  100  à  110  tonnes  par  les  plus  mauvais  temps,  et  de  150  tonnes, 
avec  des  conditions  climatériques  favorables  en  courbe  de  500  mè- 
tres, sur  une  rampe  de0",025,  ladite  rampe  qui  a  25  kilomètres 
et  demi  de  longueur  devant  êti*e  franchie  en  deux  heures  par  les 
trains  de  marchandises  et  en  une  heure  et  demie,  soit  16  kilo- 
mètres à  Theure,  par  les  trains  mixtes. 


Fig.  66.  —  Machine  Bea^ot. 

Combiner  l'appareil  de  telle  sorte  qu'il  accomplisse  le  Iravail 
précité  sans  qu'on  emploie  son  maximum  de  puissance  et  sans 
qu'aucun  de  ses  essieux  soit  chargé  de  plus  de  12  tonnes. 

Les  machines  Engerth  ne  pouvaient  convenir  pour  un  service  de 
cette  nature.  Nous  en  avons  signalé  les  défauts. 

Les  machines  conjuguées  en  usage  sur  le  chemin  de  Turin  à 
Gênes  présentent  aussi  certains  inconvénienis  i|ui  les  ont  fait  re- 
jeter. L'emploi  de  deux  chaudières,  dont  la  surface  de  chauffe  est 
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de  70  mètres  carrés  par  chaudière,  soit  de  140  mèlres  carrés  pour 
les  deux  chaudières,  est  moins  économique,  au  point  de  vue  de  la 
consommation  en  combustible,  que  celui  d  une  chaudière  unique. 
L'adhérence  totale  lorsque,  après  un  certain  parcours,  il  ne  reste 
plus  que  5,000  litres  d'eau  répartis  dans  les  soutes  des  deux  ma- 
chines, est  de  51  tonnes.  La.  surface  de  chauffe  n'est  pas  propor- 
tionnelle à  cette  adhérence.  La  charge  normale  enfin  sur  chaque 
essieu  est  moyennement  de  13  tonnes,  et  au  maximum  de  15  tonnes 
et  demi,  ce  qui  est  excessif. 

On  pourrait,  à  la  vérité,  remédier  au  défaut  de  surface  de  chauffe 
et  à  Texcès  de  charge  des  essieux  en  conjuguant  deux  machines  à 
six  roues  au  lieu  de  machines  à  quatre  roues.  Mais  la  consommation 
en  combustible  n'en  resterait  pas  moins  considérable. 

M.  Beugnot  a  donc  cherché  à  résoudre  le  problème  en  employant 
un  moteur  unique  à  huit  roues. 

Dans  cette  machine,  comme  dans  la  machine  Engerth  française, 
le  premier  des  trois  essieux  du  tender  porte  une  partie  du  poids  du 
foyer;  mais  Tncceuplement  diffère  essentiellement  de  celui  des 
machines  Engerth,  et  il  est  tel  que  Ton  peut  séparer  le  tender  aussi 
facilement  de  la  machine  que  dans  les  machines  ordinaires.  (Voir 
plus  loin  la  description  détaillée  de  la  machine  Beugnot.) 

La  machine  Beugnot  présente  une  disposition  toute  particulière 
pour  faciliter  le  passage  dans  les  courbes.  Les  quatre  essieux  ac-. 
couplés  de  la  machine,  montés  sur  des  roues  de  l'",20  de  diamètre, 
déterminent  un  empâtement  total  de  5", 900.  Pour  combattre  la 
rigidité  qui  serait  résultée  de  cet  empâtement,  M.  Beugnot  a  posé 
la  machine  sur  un  bâti  extérieur  et  sur  deux  bâtis  intérieurs.  C'est 
au  bâti  extérieur,  portant  les  cylindres,  qu'est  attelé  le  train  à  la 
montée.  C'est  lui  qui  regoit  les  secousses  et  les  poussées  à  la  des- 
cente. Quant  aux  bâtis  intérieurs,  ils  sont  mobiles,  de  telle  façon 
que,  la  machine  entrant  dans  une  courbe,  ils  sont  affectés  par  la 
pressiori  des  rails  extérieurs  contre  les  bandages  des  roues  du  pre- 
mier essieu  de  chaque  groupe,  qu'ils  font  glisser  les  essieux 
transversalement  à  eux-mêmes,  et  que  les  bandages,  les  manivelles 
extérieures  et  les  bielles  d'accouplement  arrivent  a  se  placer  dans 
des  plans  verticaux  différents  jusqu'à  ce  que  le  bouJin  des  roues 
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conductrices  ne  soit  plus  serré  contre  le  rail  extérieur  de  la 
courbe. 

La  charge  normale  sur  chaque  essieu  de  la  machine  ou  du  tender 
ne  dépasse  pas  12  tonnes.  La  charge  accidentelle  ne  peut  pas 
varier  dans  des  limites  aussi  étendues  que  pour  les  machines 
Engerth.  La  surface  de  chauffe  totale  est  de  173  mètres  carrés. 

On  a  reproché  aux  machines  Beugnot  leur  complication  ainsi  que 
le  jeu  énorme  laissé  aux  essieux  dans  leurs  collets  (O^jOlO),  ce  jeu 
pouvant  devenir  une  cause  d'instabihté,  surtout  dans  les  alignements 
droits.  M.  Beugnot  a  apporté  quelques  simplifications  à  son  premier 
modèle. 

Comme  elles  ne  nous  sont  encore  qu'imparlîiitement  connues, 
nous  ne  pourrons  les  décrire  que  plus  loin  soit  dans  le  chapitre  des 
nouveaux  systèmes,  soit  dans  TAppendice. 

Quant  à  l'instabilité  de  la  machine  provenant  du  jeu  des  essieux, 
M.  Leblcu,  ingénieur  des  mines,  déclare  qu'ayant  fait  marcher, 
sur  le  chemin  de  Mulhouse  à  Bâle,  une  machine  Beugnot  à  la  vitesse 
de  35  kilomètres  à  Theure,  vitesse  bien  supérieure  à  celle  du  pro- 
gramme, le  mouvement  transversal  en  ligne  droite  était  à  peu 
près  nul. 

NoBveatix  systémen  Polonceau  et  CaiUet.  —  MM.  Polonceau  et 

Caillet  ont  proposé  des  dispositions  différant  Je  celles  adoptées  par 
M.  Beujçnot,  dans  le  but  de  conserver  aux  machines  5  huit  roues  la 
flexibilité  nécessaire  pour  le  passage  dans  des  courbes  de  petit 
rayon.  La  description  de  ces  dispositions,  qui  n'ont  pas  encore  été 
employées  sur  une  grande  échelle,  trouvera  naturellement  sa  place 
au  chapitre  intitulé  :  Des  nouveaux  systèmes. 

Maeliliics  A  marchaadlses  des  chemins  anglais.  —  Les  ma- 
chines à  marchandises  des  chemins  anglais  sont  généralement  à  six 
roues  couplées.  Les  trois  essieux  sont  souvent  placés  entre  les  deux 
boîtes,  comme  dans  le  modèle,  figure  62  (modèle  de  l'Est);  quel- 
quefois un  des  essieux  est  à  l'arrière  de  la  boîte  à  feu,  comme  dans 
l'ancienne  machine  du  Nord  (Hg.  63)* 

Un  seul  constructeur,  Âllan,  a  établi  des  machines  a  marchan- 
dises à  quatre  roues  couplées,  comme  le.  faisait  anciennement 
M,  Polonceau* 
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Les  cylindres  et  le  châssis,  dans  les  machines  à  marchandises  an- 
glaises, sont  généralement  intérieurs. 

II  ne  parait  pas  que  sur  aucuu«chemin  anglais  on  fasse  usage  du 
système  Engerth. 

chines  à  marchandises  des  chemins  prussiens  sont  à  six  roues  cou- 
plées dans  le  système  Stephenson. 

En  Autriche,  on  emploie  pour  le  service  de  la  petite  vitesse  les 
machines  américaines  à  huit  roues,  les  machines  Engerth  et  des 
machines  à  huit  roues  sur  le  modèle  de  celles  du  chemin  de  Vienne 
a  Raab,  qui  a  été  envoyé  à  la  grande  exposition  parisienne. 

Dans  cette  machine,  sortie  des  ateliers  de  M.  John  Haswell,  de 
Vienne,  le  corps  cylindrique  repose  sur  quatre  paires  de  roues  cou- 
plées; le  châssis  est  intérieur  et  le  mécanisme  extérieur. 

Pendant  longtemps  des  ingénieurs,  même  fort  distingués,  hési'^ 
taient  a  porter  au  delà  de  quatre  le  nombre  de  roues  couplées, 
parce  que,  disaient-ils,  avec  trois  ou  quatre  paires  de  roues  cou- 
plées les  glissements  provenant  de  l'inégalité  de  diamètre  devaient 
être  bien  plus  sensibles  qu'avec  deux,  et  avoir  pour  conséquence 
non-seulement  une  augmentation  de  résistance,  mais  encore  un 
accroissement  dans  Tusure  des  rails  et  des  bandages.  C'est  M.  Has- 
well qui  a  le  premier,  si  nous  ne  nous  trompons,  osé  coupler  quatre 
paires  de  roues.  Il  est  vrai  qu'il  a  en  même  temps  diminué  les  mau- 
vais eiïets  de  l'usure  des  bandages  en  se  servant  de  bandages  en 
acier  fondu  au  lieu  de  bandages  en  fer.  Depuis  lors  on  a,  dans  plu- 
sieurs nouveaux  modèles,  les  Engerth  à  marchandises  français,  par 
exemple,  et  les  machines  à  fortes  rampes  du  Nord,  suivi  l'exemple 
de  M.  Haswell. 

Machines  teiiders. 

On  désigne  sous  ce  nom  toutes  les  machines  dans  lesquelles  le 
réservoir  d'eau  et  le  magasin  à  coke,  au  lieu  d*ctre  portés  sur  un 
wagon  spécial  dit  tender,  comme  dans  les  autres,  font  partie  inté- 
grante de  la  machine.  Ces  machines  peuvent  difficilement  porter 
un  approvisionnement  considérable  d'eau  et  de  combustible. 

Xaehiiie-leiider  d«  chemiii  d'Orléamn.   —    La   machine-tender 
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du  chemin  d'Orléans,  représentée  et  décrite  plus  loin,  a  été  imitée 
parle  chemin  de  l'Est.  Cette  machine,  avec  les  modifications  appor- 
tées récemment,  est  un  excellent  modèle  pour  le  service  des  gares. 
Elle  ne  marche  qu*à  une  petite  vitesse,  mais  elle  fonctionne  dans 
toutes  les  courbes  en  démarrant  rapidement. 

Le  mécanisme  et  les  cylindres  sont  à  l'extérieur.  L'eau  est  ren- 
fermée dans  une  bâche  sous  le  corps  cylindrique  et  le  coke  dans 
deux  caisses  latérales  contre  la  boite  à  feu. 

Madiiiie-teBder  du  RUdi.  —  On  a  construit  pour  le  chemin  du 
Midi  des  machines-tenders  de  grandes  dimensions,  représentées 


ti  -ifj. 
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F'iB.  67.  —  Machine  du  Midi. 


fïprc  07,  Ces  machines  étaient  trop  lourdes  et  beaucoup  trop 
chargeras  à  rnrrière. 
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Pig.  68.  —  Ancienne  machine  du  chemin  de  SaintrOermaio. 

La  figure  68  représente  le  modèle  de  l'ancienne  machme-tender 
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employée  pour  le  service  des  trains  sur  le  chemin  de  fer  de  Saint- 
Germain,  remplacée  aujourd'hui  par  des  machines  plus  puissantes 
décrites  plus  loin. 

Hachine-teBder  d*A«teiiU.  —  Le  chemin  d'Auteuil  se  trouve  dans 
des  conditions  particulières  d'exploitation.  Ce  chemin  offrant  un 
grand  nombre  de  rampes  de  1  centimètre  et  de  courbes  à  250  mè- 
tres de  rayon,  les  machines  destinées  à  le  desservir  doivent,  tout 
en  étant  très-puissantes,  pouvoir  tourner  facilement.  Les  départs 
étant  très-fréquents,  les  stations  nombreuses  et  peu  éloignées  les 
unes  des  autres,  elles  doivent  aussi  être  construites  de  manière  qu  on 
puisse  les  arrêter  dans  un  espace  de  temps  très-court.  On  a  employé 
pendant  plusieurs  années  à  cet  eiïet  une  machine-tender  qui  parais- 
sait remplir  toutes  ces  conditions  et  que  nous  avons  décrite  dans  la 
précédente  édition  du  Traité  élémentaire,  La  pratique  a  fait  décou- 
vrir dans  cette  machine  plusieurs  défauts  qui  ont  conduit  à  substi- 
tuer une  nouvelle  machine-tender,  employée  du  reste  aujourd'hui 
sur  tous  les  chemins  de  la  Compagnie  de  l'Ouest  (le  chemin  de  Saint- 
Germain  excepté),  et  qui  est  ainsi  disposée  : 

niaeliines^tendeni  da  chemin  de  l'Ouest  français.  —  Aux  che- 
mins de  l'Ouest  on  fait  exclusivement  usage  de  machines-tehders 
pour  le  service  de  la  banlieue.  Ces  machines  remorquent  en  service 
réguliei*  et  à  une  vitesse  moyenne  de  55  à  40  kilomètres  par  heure 
des  trains  de  vingt-quatre  voitures  sur  la  ligne  de  Versailles  (rive 
droite),  qui  présente  dans  tout  son  parcours  une  rampe  de  5  milli- 
mètres par  mètre  et  des  courbes  de  500  mètres  de  rayon. 

Les  quatre  roues  couplées  sont  à  l'arrière.  Les  cylindres  sont  in- 
térieurs et  l'essieu  moteur  placé  au  milieu  est  coudé.  Tout  le 
mouvement  de  distribution  est  également  situé  en  dedans  des 
longerons  qui  sont  placés  eux-mêmes  en  dedans  des  roues. 

La  suspension  des  deux  roues  couplées  est  faite  au  moyen  de 
deux  ressorts  communs  aux  deux  essieux.  Un  système  de  balancier 
répartit  sur  les  deux  essieux  et  d'une  façon  uniforme  le  poids  de 
l'arrière  de  la  machine. 

Les  caisses  à  eau  sont  placées  sur  lé  tablier  de  ciiaque  côté  de  la 
chaudière  et  à  l'avant  de  la  machine.  Les  caisses  à  coke  également 
situées  sur  le  tablier  sont  de  chaque  côté  de  la  boite  à  feu. 
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HacUBe-teader'du  plan  inéUné  de  ^int-Germain.  —  La  Com- 
pagnie de  rOuest  aydot  renoncé  à  faire  usage  du  système  atmosphé- 
rique pour  remonter  la  rampe  qui  conduit  du  Pecq  à  Saint-Germain, 
a  construit,  pour  ce  service  de  nouvelles  machines-tenders  dont 
les  dispositions  se  rapprochent  beaucoup,  à  part  le  nombre  de 
roues,  de  celles  des  machines  en  service  sur  les  chemins  Sardes 
et  des  machines  employées  au  service  des  gares  des  chemins  de 
fer  de  VOuest  français.  Ces  machines,  sur  la  rampe  de  Saint- 
Germain,  en  service  régulier  et  à  une  vitesse  moyenne  de  trente 
kilomètres  par  heure  environ,  remorquent  des  trains  de  douze 
voitures. 

Elles  ont  cela  de  particulier  que  leurs  essieux  extrêmes  sont  peu 
écartés,  et  qu'elles  peuvent  s'accoupler  deux  à  deux  par  Tarricre  * 
avec  une  plate-forme  commune  ou  marcher  isolément.  Une  caisse 
à  eau  fixée  aux  longerons  sous  la  chaudière  et  deux  caisses  à  coke 
placées  dans  les  tambours  reçoivent  l'approvisionnement  néces- 
saire à  l'alimentation  de  la  machine  pour  six  voyages  doubles  du 
Pecq  h  Saint-Germain. 

]!ia«!iiinc.4ender  do  iVfwd.  —  Il  faut  enfin  classer  parmi  les 
machines-tenders  la  machine  à  marchandises  du  Nord,  destinée 
à  remonter  de  fortes  rampes  à  de  très-petites  vitesses. 

Le  but  que  l'on  s'est  proposé  en  l'étudiant  a  été  de  construire 
une  machine  qui  fût  capable  de  remorquer  à  de  très-petites  vitesses 
des  charges  suffisantes  sur  les  fortes  rampes  que  Ton  trouve  sur 
certains  embranchements  du  réseau  du  Nord  et  sur  le  chemin  de 
ceinture. 

Le  poids  mort  de  la  machine  devait  être  le  plus  faible  possible  ; 
c'est  pourquoi  on  a  donné  la  préférence  à  la  machine-lender  :  cette 
machine,  dont  l'approvisionnement  est  insuffisant  pour  de  longs 
parcours,  ne  présente  pas  le  même  inconvénient  si  le  parcours  est 
réduit  et  si  la  vitesse  est  très-faible. 

Pour  obtenir  une  puissance  suffisante,  il  fallait  une  surface  de 
chauffe  assez  grande.  On  a  obtenu  une  surface  de  125  mètres  car- 
rés en  élevant  la  chaudière  au-dessus  du  bâti,  de  manière  à  dé- 
gager complètement  la  boite  à  feu  des  longerons,  ce  qui  a  permis 
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de  lui  donner  une  grande  largeur  et  de  placer  une  paire  de  roues 
en  dessous. 

La  pression  sur  chaque  paire  de  roues  ne  devant  pas  dépasser 
11  tonnes,  on  a  placé  la  chaudière  sur  quatre  essieux,  et,  comme 
la  machine  devait  passer  dans  des  courbes  de  petit  rayon,  on  a 
rapproché  ces  essieux  autant  que  possible,  ce  qui  n'a  pu  avoir  lieu 
qu'en  plaçant  un  des  essieux  au-dessous  de  la  boite  à  feu  et  en  don- 
nant aux  roues  1°*,06  seulement  de  diamètre.  La  petitesse  de  ce 
diamètre  convenait  du  reste  pour  les  petites  vitesses  auxquelles  la 
machine  devait  marcher. 

La  caisse  à  eau  a  été  logée  en  dessous  de  la  chaudière,  dans  Tes^ 
pace  qui  la  sépare  du  bâti. 

Les  soutes  à  coke  enfin  sont  disposées  comme  celles  des  ma- 
chines de  gare. 

La  Compagnie  du  Nord  vient  de  construire  sur  le  même  prin- 
cipe de  nouvelles  machines  avec  une  chaudière  de  disposition  par- 
ticulière, dont  la  surface  de  chauffe  est  beaucoup  plus  grande;  nous 
les  décrirons  en  traitant  des  nouveaux  systèmes. 

IIIa«liliie»itendeni    des    chemliui    anglais.    —   Les    machines- 

tenders  sont  fort  répandues  en  Angleterre,  comme  en  France;  elles 
y  sont  également  affectées  au  service  des  gares  et  des  lignes  de 
petit  parcours. 

Un  des  meilleurs  modèles  est  celui  de  Sharp  frères,  qui  fait  un 
excellent  service  sur  plusieurs  lignes,  et  notamment  sur  le  chemin 
de  Manchester  à  Birmingham . 

Ces  machines  sont  à  six  roues;  une  paire  de  grandes  roues  est 
placée  en  avant  de  la  boite  à  feu  ;  les  roues  extrêmes,  de  plus  petit 
diamètre,  sont,  comme  dans  les  machines  à  voyageurs  ordinaires, 
en  arrière  de  la  boite  à  feu  et  de  la  boite  à  fumée.  Le  réservoir  se 
trouve  en  partie  sous  le  corps  cylindrique  et  en  partie  sous  la  pla- 
que en  arrière  du  foyer.  La  prise  de  vapeur  a  lieu  sous  un  dôme 
près  de  la  cheminée.  Les  cylindres  sont  extérieurs,  le  châssis  est 
intérieur.  Les  boites  à  vapeur  et  les  excentriques  sont  intérieurs. 
Le  frein  est  placé  entre  les  roues  d'arrière  et  les  roues  du  milieu. 

Stephenson  a  fait  des  machines-tenders  à  quatre  roues.  Les  roues 
motrices  sont  en  avant  de  la  boite  à  feu,  les  autres  roues  en  arriére 


DISPOSITIONS  DE  DÉTAIL  DES  NAGHiiNES  LOCOMOTIVES. 


137 


de  la  boile  à  fumée.  Les  cylindres  sont  extérieurs,  le  châssis  inté- 
rieur. Le  réservoir  est  placé  sous  le  corps  cylindrique. 

Sur  te  Easteiii  caunties  railtoay^  on  trouve  des  machines-tenders 
de  John  Gooch  avec  réservoir  sons  le  corps  cylindrique,  roues  mo- 
trices indépendantes  en  avant  de  la  boite  à  feu;  cyhndres  extérieurs 
et  double  châssis. 

Les  machines-tenders  de  Sinclair,  sur  le  Caiedonian  railwayy 
sont  à  près  semblables  à  celles  de  Gooch. 

Daniel  Gooch,  sur  le  Gr^a{u;^«f^rn,  emploie  une  machine-tender 
(fig,  69)  différant  essentiellement  de  celles  décrites  précédemment. 


Fig.  69.  >-  Machine  de  Daniel  Goocli. 

Cette  machine  est  à  huit  roues  :  quatre  grandes  roues  couplées 
sont  placées  à  l'arrière,  et  quatre  placées  à  l'avant.  Les  essieux  qui 
portent  ces  dernières  peuvent  tourner  dans  le  plan  horizontal  in- 
dépendamment des  essieux  de  derrière,  exactement  comme  dans  les 
machines  américaines. 

Les  cylindres  sont  intérieurs,  ainsi  que  le  châssis.  Le  mécanisme 
est  également  intérieur.  Le  réservoir  est  placé  sur  le  corps  cylin- 
drique de  la  chaudière,  qu'il  enveloppe  eu  partie. 


DISPOSITIONS   DE   DÉTAIL   DES   MACHINES   LOCOMOTIVES. 

Nous  venons  de  décrire  les  principaux  organes  dont  se  compo- 
sent les  machines  locomotives,  ainsi  que  les  fonctions  de  chacun  de 
ces  organes;  puis  nous  avons  indiqué  les  caractères  les  plus  sail* 
lants  des  nombreux  types  qui  sont  adoptés  sur  les  chemins  de  fer. 

Il  nous  reste  maintenant  à  faire  connaître  les  dispositions  de  dé- 
tail de  ces  machines.  Nous  conserverons  dans  cette  partie  de  notre 
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travail  l'ordre  que  nous  avons  suivi  jusqu'ici  :  nous  nous  occupe- 
rons d'abord  de  l'appareil  de  vaporisation  et  de  ses  accessoires, 
puis  du  mécanisme  moteur  et  de  la  distribution  de  vapeur,  et  nous 
terminerons  par  la  description  du  train  (jui  supporte  l'ensemble  de 
la  machine. 

Dans  un  article^spécial,  nous  décrirons  les  tenders,  qui  forment 
une  annexe  indispensable  de  la  machine  locomotive. 

AppareU  de  vaporisation.  — Nousavonsdit  précédemment  que 
l'appareil  dans  lequel  se  forme  la  vapeur  se  compose  essentiellement 
de  la  boîte  à  feu,  comprenant  le  foyer,  son  enveloppe  et  la  grille; 
du  corps  cylindrique  qui  contient  les  tubes,  et  de  la  boîte  à  fumée 
surmontée  de  la  cheminée.  A  ces  appareils  nous  ajouterons  les  ac- 
cessoires suivants,  dont  le  but  est  de  prévenir  les  dangers  inhérents 
à  l'emploi  de  la  vapeur,  d'augmenter  et  de  régler  la  puissance  va- 
porisatrice  de  la  machine,  et  enfin  de  conduire  cette  vapeur  aux 
cylindres. 

Ces  appareils  sont  : 

Le  cendrier  et  la  grille  de  la  boîte  à  fumée; 

Les  soupapes  de  sûreté,  le  manomètre,  le  niveau  d'eau,  les  robi- 
nets d'épreuve,  le  sifflet  ; 

Les  robinets  et  tampons  de  vidange,  le  trou  d'homme; 

Le  tuyau  d'échappement,  le  registre  de  la  boîte  à  fumée,  les 
portes  du  cendrier  et  de  la  cheminée; 

L'appareil  de  la  prise  de  vapeur. 

Foyer.  —  Nous  avons  VU  quclcsfoyers  des  machines  locomoti- 
ves tantôt  affectent  la  forme  rectangulaire  et  sont  recouverts  d'un 
dôme  pyramidal  ou  semi-cylindrique,  tantôt  sont  de  forme  circu- 
laire avec  dôme  sphérique,  et  nous  avons  déjà  indiqué  les  avantages 
ou  les  inconvénients  respectifs  de  ces  deux  formes  de  foyer.  JS« 
Europe  la  préférence  est  généralement  donnée  aux  foyers  rectan- 
gulairesy  qui  pellettent  d'ohtetiir  les  plu^  grandes  surfaces  de 
chauffe  par  rayonnement. 

Les  matériaux  qui  sont  employés  pour  la  construction  des  foyers 
sont  le  fer  et  le  cuivre  rouge. 

Le  fer  présente  de  nombreux  inconvénients  :  il  se  détériore  rapi- 
dement par  l'action  de  la  chaleur  intense  qu'il  reçoit  du  corabus- 
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tible,  s'exfolie  ou  se  fissure  et  donne  Heu  à  des  fuites.  Quoique 
moitis  coûteux  de  premier  établissement  que  ceux  en  cuivre^  les 
foyers  en  fer  sont  aujourd'hui  généralement  abandonnés^  à  cause 
des  réparations  continuelles  atixquelles  ils  donnent  lieu. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  tenté  de  consti^ire  des  foyers  e^i 
tôle  d'acier'  fondu  qui  ne  présente  pas  les  inconvénients  du  fer  au 
point  de  vue  de  Vusure^  et  qui  offre  une  beaticoup  plus  grande 
consistance  à  la  pression.  Mais  ces  essais  nont  pas  donné  jusquà 
présent  des  résultats  assez  satisfaisants  pour  que  l'emploi  de  la 
tôle  d'acier  qui  permettait  de' faire  des  chaudières  plus  légères  se 
généralisât. 

Toutes  les  parois  planes  du  foyer  doivent  être  solidement  armées, 
afin  qu'elles  puissent  résister  à  la  pression  de  la  vapeur  qui  tend  à 
les  déformer.  A  cet  effet,  les  faces  verticales  des  foyers  rectangu- 
laires sont  réunies  aux  faces  parallèles  de  l'enveloppe  par  le  moyen 
à'entretoises  en  cuivre  ou  en  fer.  Ces  entretoises  (fig.  70)  sont 
de  petits  cylindres  de  2  centimètres  de  diamètre,  file- 
tés dans  toute  leur  longueur,  et  par  conséquent  assem- 
blés à  vis  dans  les  parois  du  foyer  et  de  son  enveloppe. 
Elles  sont  en  outre  rivées  à  leurs  deux  extrémités,  afin 
de  présenter  des  joints  parfaitement  étanches. 

Quelquefois  on  rive  les  entretoises  à  l'extérieur  et 
on  place  des  écrous  en  cuivre  à  l'intérieur. 

L*écartement  d'une  entretoise  à  l'autre  est  généralement  de  iO  à 
i  1  centimètres. 

Une  partie  des  constructeurs  font  leurs  entretoises  en  fer,  d'au- 
tres les  font  en  cuivre.  U  arrive  souvent  qu  il  s'en  casse  un  certain 
nombre  sans  qu'on  s'explique  bien  clairement  la  cause  de  leur  rup- 
ture. Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  a  rapproché  dans  des  ma- 
chines récemment  construites  les  entretoises  à  9  centimètres,  et  on 
leur  donne  un^diamèlre  de  20  à  21  et  même  25  milUmètres. 

La  plupart  des  ingénieurs  préfèrent  les  entretoises  en  cuivre. 
Les  entreloises  en  fer  se  détruisent  plus  rapidement  que  celles  en 
cuivre  par  suite  d  actions  galvaniques  qui  se  développent  au  contact 
intime  du  fer  et  du  cuivre.  Les  rwures  en.  cuivre,  quoique  pltis  diffi- 
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elles  que  celles  en  fer^  leur  soiit  aussi  préférées  comme  étant  plus 
durables. 

On  employait  anciennement  au  chemin  de  l'Est  pour  les  foyers 
et  les  entretoises  du  cuivre  ordinaire.  On  a  trouvé  avantageux  de 
lui  substituer  le  cuivre  de  la  meilleure  qualité  dit  corocoro. 

Le  ciel  du  foyer  ne  peut  être  armé  de  la  même  manière  que  les 
parois  latérales,  parce  qu'il  n'est  parallèle  à  aucune  partie  de  l'en- 
veloppe. On  le  consolide  au  moyen  d'armatures  en  fer  forgé  ou  en 
tôle  qui  empêchent  qu'il  ne  soit  déformé  et  reportent  la  pression 
de  la  vapeur  sur  les  faces  verticales  du  foyer.  Ces  armatures  af- 
fectent la  forme  parabolique  :  elles  soin  espacées  généralement  de 
iO  centimètres  d'axe  en  axe  et  réunies  au  ciel  lui-même  par  des 
boulons  en  fer  ou  en  cuivre  rouge  qui  sont  filetés  dans  la  plaque  de 
ciel  et  s'appuient  par  le  moyen  d'un  écrou  sur  les  armatures. 


La  figure  71  représente  une  armature  de  machine  Crampton 
composée  de  deux  feuilles  de  tôle  tt  reliées  par  des  rivets  rr. 

Les  parois  du  foyer  se  composent  généralement  de  trois  feuilles 
de  cuivre.  Deux  de  ces  feuilles  composent  les  parois  antérieure  et 
postérieure;  elles  sont  pliées  en  cornières  sur  leur  pourtour  et  sont 
réunies  ainsi  au  moyen  de  rivets  à  la  troisième,  qui  forme  à  la  fois 
les  deux  parois  latérales  et  le  ciel.  L'épaisseur  de  ces  plaques  est  on 
général  de  12  millimètres,  sauf  la  plaque  antérieure  ou  tubutaire, 
représentée  en  élévation  et  en  coupe  dans  la  figure  72,  qui  atteint, 
à  l'endroit  où  la  traversent  les  tubes,  une  épaisseur  de  23  milli- 
mètres. 

Le  foyer  est  assemblé  dans  sa  partie  inférieure  avec  son  enve- 
loppe au  moyen  d'une  cornière  en  bronze  coulée  d*une  seule 
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pièce  (fig.  73)  ou  d'un  cadre  en  fer  (Kg.  74).  LQsseinblmje  avec 
cadre  eii  fer  est  aujourd'hui  généralement  préféré.  Un  cadre  ana- 
logue est  interposé  entre  les  parois  postérieures  du  foyer  et  de  son 
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Fig.  7^.  Fig.  74. 

enveloppe  pour  fermer  la  porte  par  laquelle  on  introduit  le  com- 
bustible. 

L'ancien  procédé  de  rivetage  du  cadre  avec  la  tôle  du  foyer  et 
celle  de  son  enveloppe  convient  très-bien  pour  opérer  le  joint  dans 
les  parties  droites,  mais  ne  saurait  produire  un  bon  résultat  dans 
les  angles  ou  parties  arrondies  dans  lesquelles  le  développement 
intérieur  est  trcs-pelit  pour  un  développement  extérieur  relative- 
ment grand.  Il  en  résulte  que  les  têtes,  se  trouvant  très-rappro- 
chées  à  l'intérieur,  sont  très-écartées  à  Textérieur;  que  le  joint  est 
suffisant  dans  le  premier  cas,  et  ne  l'est  pas  dans  le  second;  et 
qu'en  somme,  le  nombre  de  rivets  à  ces  endroits  est  très-restreini, 
comparativement  à  un  développement  moyen.  —  On  a  bien  cherché 
à  compléter  le  joint  des  angles  en  intercalant  des  vis  à  l'extérieur; 
mais  ce  moyen,  cher  et  d*une  application  difficile,  ne  remédie 
qu'imparfaitement  aux  inconvénients  signalés. 

Dans  la  disposition  que  représente  le  croquis  ci-apiès,  (fig.  75) 
adopté  aux  chemins  de  fer  de  l'Ouest  et  d'Orléans,  outre  la  division  en 
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quinconce  des  anciens  rivets,  ce  qui  permet  d'en  augmenter  le 
nombre,  une  partie  de  la  largeur  du  cadre  se  prolonge  vers  le  bas. 


Fig.  75. 


et  sur  une  certaine  longueur  de  chaque  côté  de  la  partie  arrondie. 
—  On  obtient  ainsi  un  plus  grand  développement  à  l'intérieur, 
ce  qui  permet  de  placer  des  rivets  additionnels  chargés  de  corriger 
rinsuffisance  du  joint  du  cadre  avec  Tenveloppe  du  foyer. 

Afm  d'augmenter  la  surface  de  chauffe  des  machines  locomotives 
sans  modifier  leurs  dimensions  extérieures,  on  place  quelquefois 
dans  le  foyer  un  bouilleur,  sorte  de  tube  dont  la  section  est  repré- 
sentée dans  les  figures  76  et  77.  Ce  bouilleur  est  iîxé  tantôt  en 
long,  reliant  la  plaque  tubulaire  à  la  plaque  de  la  porte,  tantôt  en 
travers,  reliant  les  deux  côtés  du  foyer.  Dans  les  deux  cas,  son  arête 
supérieure  A  est  placée  un  peu  plus  bas  que  la  rangée  inférieure  des 
tubes» 
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Le  bouilleur  dans  le  foyer  est  très-usité  en  Angleteire,  oit  le 
coke,  dTune  excellente  qualitéy  brûle  facilement  sur  des  grilles  de 
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petite  surface.  En  France,  où  l'on 
se  sert  de  cliarbons  dune  qualité 
inférieure^  on  a  cessé  d'en  faire 
xtsage. 

«rflies.  —  Les  grilles  des  ma- 
chines locomotives  sont  compo- 
sées de  barreaux  en  fer  (fig.  78), 
indépendants,  disposés  dans  le  sens 
de  la  longueur  de  la  machine  et 
rapprochés  autant  que  le  permet 
le  combustible  que  Ton  emploie. 
Ils  reposent  sur  un  cadre  en  fer 
à  demeure  au  bas  du  foyer  ou  mobile  autour  d'un  axe 
près  de  la  plaque  tubulaire  :  dans  ce  cas,  un  appareil  s 
que   le    mécanicien  peut  manœuvrer  depuis  sa  plate-forme 
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Fig,  78. 

permet  de  renverser  la  grille  et  de  jeter  le  feu  quand,  par  une 
cause  quelconque,  le  niveau  de  l'eau  a  baissé  dans  la  chaudière 
de  manière  à  la  compromettre.  Quand  la  longueur  de  la  grille 
dépasse  1",20,  on  la  compose  ordinairement  de  deux  rangées  de 
barreaux  supportés  par  une  traverse  placée  sous  le  milieu  du 
foyer.  Il  est  alors  prudent  de  rendre  mobile  la  moitié  postérieure 
de  la  grille.  On  a  aussi  employé  des  grilles  en  fonte  coulées  d'un 
seul  morceau;  mais  elles  ont  été  abandonnées,  parce  qu'il  est  bon 
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de  pouvoir  les  remplacer  par  parties  quand  elles  sont  détériorées 
par  le  mâchefer  qui  se  forme  pendant  la  combustion  du  coke. 

Les  barreaux  en  fer  forge  sont  plus  durables  que  ceux  en  fer 
laminé.  On  donne  toutefois  la  préférence  aux  derniers,  parce  qu*ils 
sont  moins  coûteux. 

CSrnien  pour  la  eombnadoii  de  la  houille  seule  on  de  la  houille 

et  da  eoke.  —  Les  cahiers  de  charges  imposés  aux  Compagnies 
leur  enjoignant  de  brûler  la  fumée  des  locomotives,  la  houille, 
employée  exclusivement  dans  les  anciennes  machines  desservant  les 
chemins  de  fer  des  environs  de  Newcastle,  fut  pendant  longtemps 
proscrite  sur  les  chemins  à  grande  vitesse.  Le  coke  produit  bien  de 
la  fumée  aussi,  mais  beaucoup  moins  que  la  houille,  et  cette 
fumée  ne  donne  lieu  à  aucune  plainte  de  la  part  du  public.  On 
croyait  aussi  que  ce  combustible  était  moins  nuisible  aux  machines 
que  la  houille;  c'était  une  nouvelle  raison  d'exclure  la  houille. 

Le  coke  étant  relativement  assez  coûteux,  et  certaines  Compa* 
gnies  éprouvant  de  grandes  difficultés  à  faire  leurs  approvisionne- 
ments, les  ingénieurs  sont  revenus  à  lusage  de  la  houille  seule  ou 
de  la  houille  mélangée  avec  du  coke,  et  bientôt  ils  ont  reconnu  que 
c'était  à  tort  que  Ton  reprochait  à  la  houille  d'être  plus  nuisible 
que  le  coke  à  la  conservation  des  tubes. 

Loin  de  là,  aux  chemins  de  fer  du  Nord,  de  l'Est  et  de  l'Ouest  il 
a  été  constaté  que  l'emploi  de  la  houille  était  moins  nuisible  aux 
tubes  que  celui  du  coke.  La  houille  n'exigeant  pas  un  tirage  aussi 
énergique  que  le  coke,  les  particules  de  combustible  emportées 
par  le  courant  d'air  exercent  sur  les  parois  des  tubes  une  action 
moins  fâcheuse  par  le  frottement.  La  houille  a  un  défaut  grave, 
c'est  d'être  plus  sulfureuse  que  le  coke  qui  en  provient;  mais  il 
faut  rejeter,  pour  les  locomotives,  les  houilles  sulfureuses;  reste 
rinconvénient  de  la  fumée,  dont  l'influence  varie  suivant  la  nature 
des  houilles.  On  emploie  différents  appareils  qui  brûlent  cette  fumée 
plus  ou  moins  complètement.  Nous  les  décrirons. 

L'emploi  des  mélanges  de  houille  et  de  coke  a  précédé  celui  de 
la  houille  seule. 

Emploi  de  mélaiiges  de  houille  et  de  eoke.  —  Les  premiers  es  - 

sais  qui  ont  été  faits  dnns  ce  but  n'ont  pas  été  satisfaisants.X)n  a 
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trouvé  que,  malgré  les  soins  apportés  à  la  conduite  du  feu  et  le 
choix  des  charbons,  le  tirage  nécessaire  pour  la  combustion  du 
coke  était  trop  énergique  pour  la  houille,  qui,  passant  dans  la 
boite  à  fumée,  en  obstruait  les  tubes.  En  outre,  la  hauteur  de  la 
charge  dans  les  foyers  étant  nécessairement  considérable  par  suite 
de  l'emploi  du  coke  dans  ce  mélange,  la  combustion  de  la  houille 
était  très-incomplète;  grasse,  elle  produisait  beaucoup  de  fumée; 
maigre,  elle  se  désaggrégeait  et  tombait  en  poussière  en  rendant  la 
combustion  difficile.  Aussi,  en  Angleterre,  ne  brûle-t-on  la  houille 
el  ie  coke  quisolément. 

En  France,  au  contraire,  sur  plusieurs  lignes,  en  est  parvenu  à 
tirer  parti  des  mélanges.  Ainsi,  d*après  un  rapport  de  M.  Couche 
sur  l'emploi  de  la  houille  dans  les  locomotives  [Annales  des  Mines^ 
1"  livraison  de  18G1),  le  chemin  de  Lyon  à  la  Méditerranée  ne 
brûlant  dans  les  trains  de  marchandises  que  de  la  houille  crue, 
emploie  pour  les  trains  mixtes  des  mélanges  composés  de  moitié 
coke  et  moitié  briquettes  de  la  Loire,  ou  moitié  coke  et  moitié 
houille  de  la  Grand>Combe.  Au  chemin  de  Lyon  à  Genève  on  em- 
ploie aussi  la  houille  à  l'état  de  mélange,  non-seulement  pour  les 
trains  mixtes,  mais  encore  pour  les  trains  de  voyageurs.  La  pro- 
portion est  de  deux  tiers  de  coke  et  un  tiers  de  gros  ou  de  bri- 
quettes* 

«Hue  *  gradUaik  —  La  grille  à  gradins  ou  échelons  employée 
au  Nord  pour  brûler  la  houille  seule,  grille  appliquée  pour  la  pre- 
mière fois  aux  machines  locomotives  par  MM.  Marsilly  et  Cho- 
brzynsky,  est  représentée,  ligures  79  et  81. 

Les  barreaux  plats  et  larges  de  cette  grille  sont  disposés  à 
la  manière  des  marches  d'un  escalier  et  se  recouvrent  les  uns 
les  autres.  A  la  suite  sont  quelques  barreaux  de  forme  ordi- 
naire mais  placés  transversalement  et  assemblés  entre  eux  de 
manière  à  former  jette  feu.  Le  nombre  et  1  ecartement  de  ces 
barreaux  dépendent  de  la  nature  et  de  la  pureté  du  combustible 
employé. 

Le  combustible  frais,  placé  contre  la  porte  et  sur  les  barreaux 
supérieurs  de  la  grille  à  gradins,  se  distille;  sa  fumée  et  la  matière 
volatile,  en  arrivant  vers  Taulel  ou  vers  les  tubes  des  chaudières 
ii:.  10 


140  DES  MACUII^ËS  LUÛp[JiOTIVKS. 

tubulaires,  y  rencontrent  Tair,  non  brûlé,  et  préalablement  chauiîé 


Fig.  79. 


Fig.  80.  —  Grille  à  gradin;.. 

par  son  passage  à  travers  la  houille  carbonifiée,  qui  a  gagné  déjà 
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la  partie  inférieure  de  la  grille.  Le  mélange  de  cet  air  avec  les  ma» 
lières  caii)urées  volatiles,  avec  les  gaz  non  brûlés  encore,  se  pro- 
duit dans  les  conditions  voulues  de  température,  et  la  combustion 
de  ces  divers  produits  gazeux  s'opère  de  manière  à  arriver  à 
leur  transformation  en  acide  carbonique  d'une  façon  à  peu  près 
complète. 

Avec  des  charbons  très-bitumineux,  donnant  beaucoup  de 
fumée,  la  grille  à  gradins  seule  n'est  pas  complètement  fumivore.  11 
s'en  dégage  encore  de  la  fumée  au  moment  où  Ton  décharge  le  com- 
bustible nouveau.  Pour  obtenir  un  résultat  complet  il  faut  aider  à 
TabsorpUon  de  cette  fumée  par  une  introduction  directe  et  spéciale 
d'air  chaud. 

Dans  certains  cas,  la  construction  au-dessus  de  la  partie  infé- 
rieure de  la  grille  de  rampants  ou  voûtes  permet  de  mieux  diriger 
les  produits  volatils  vers  Tautel  garni  de  briques  creuses  avec  des 
sorties  d'air  chaud. 

Les  essais  de  la  grille  à  gradins^  faits  avec  des  houilles  de 
botifie  qualité,  sur  le  chemin  du  Nord,  ont  donné  de  bons  résul- 
tats. On  a  trouvé  sur  ce  chemin  que  non-seulement  il  y  avait  dans 
l  emploi  de  la  houille  économie  d^ argent^  mais  encore  amélioration 
dans  la  condition  de  la  production  de  vapeur;  sur  le  chemiit  de 
Strasbourg j  avec  des  houilles  contenant  une  grande  (juantité  de 
cendres  et  de  matières  volatiles^  la  grille  à  gradins  na  pas  été 
fumivore  et  les  barreaux  fondaient  en  peu  de  temps. 

On  a  aussi  observé  sur  le  chemin  du  Nord  que  les  barreaux  de 
cette  grille  devaient  être  renouvelés  plus  souvent  que  ceux  des 
grUles  ordinaires,  mais  ils  ne  fondaient  pas  aussi  rapidement  que 
sur  le  chemin  de  Strasbourg, 

On  reproche  aux  grilles  à  gradins  de  diminuer  lu  surface  de 
chauffe  par  rayonnement^  et  on  jïrétend  quavec  des  grilles  faible- 
inent  inclinées  ou  même  avec  des  grilles  horizontales^  on  obtiendrait 
les  mêmes  résultats^  powDU  seulement  que  le  mécanicien  eût  le 
soin  de  ne  charger  la  houille  qu'à  Varrière  du  foyer ^  en  laissant 
la  couche  incandescente  découverte  à  l^ avant. 

La  grille  à  gradins  na  été  du  reste  employée  que  sur  le  chemin 
du  Nord  oU  elle  na  été  appliquée  quà  une  partie  des  machines^  les 
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ingéniew's  des  autres  lignes  en  France  lui  préférant  la  grille  ht- 
clinée^  la  grille  Belpaire  ou  l* appareil  Tenbrinck^  suivant  la  nature 
du  charbon. 

firiiie  iMciiiiée.  —  V emploi  de  grilles  inclinées  pour  brider  la 
houille  est  très-i^épandu. 

OrOle  Indlnée  de  Farrlère  é,  Vmwmnt.  —  Sur  plusieurs  cllCITlillS 

ou  emploie  la  grille  inclinée  de  Tarrière  à  Tavant.  On  charge  la 
liouille  h  l'arrière.  Elle  se  distille  comme  sur  les  gradins  delà  grille 
Cliobrzynsky,  et  glisse  à  Tavant  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  con- 
vertit en  coke.  L'effet  est  le  même  qu'avec  la  grille  à  gradins. 

CMne  IncUnée  de  FaYani  A  l'arrière*  —  Sur  d'autres  chemins, 

celui  de  l'Ouest,  par  exemple,  la  grille  est  inclinée,  au  contraire, 
faiblement  de  l'avant  à  l'arrière. 

On  prétend  que,  dans  ce  cas,  si  la  grille  n*est  pas  très-longue, 
le  feu  est  plus  facile  à  conduire.  Avec  la  grille  inclinée  de  Tarrière 
à  l'avant,  disent  les  partisans  de  ce  dernier  système,  le  charbon 
glisse  trop  facilement  à  Tavant. 

ChriUe  Belpaire.  —  La  grille  de  M.  Belpaire,  ingénieur  belge  a, 
pour  but  principal  d'employer  au  chauffage  des  locomotives  les 
houilles  de  toutes  qualités  à  l'état  menu,  les  tourbes  et  les  lignites. 

A  cet  effet,  M.  Belpaire  dispose  le  foyer  de  manière  que  la  grille 
soit  facilement  accessible  au  chauffeur,  et  qu'il  puisse  diriger  le 
feu,  l'alimentation,  le  nettoyage  et  le  décrassage  avec  les  ^nêmes 
facilités  que  dans  les  foyers  des  chaudières  pour  machines  fixes. 

Cette  grille  présente  une  très-grande  surface;  elle  est  composée 
de  barreaux  plus  ou  moins  épais,  plus  ou  moins  écartés,  suivant  la 
nature  du  combustible  à  brûler,  courts  et  nombreux  figure  81  et  82. 
Sa  longueur  est  considérable  et  l'écartement  des  barreaux,  lorsqu'on 
se  sert  de  houille  menue,  est  Irès-faible  (0  ,005).  Le  combustible 
y  est  répandu  en  couche  mince.  Elle  est  inclinée  de  l'arrière  à 
Tavant  afin  que  le  combustible  descende  vers  la  plaque  lubulairc. 
Le  peu  d'écartement  des  barreaux  en  rendait  le  décrassage  très- 
difficile.  On  a  adopté  des  dispositions  particulières  pour  y  remédier. 
Pour  cela,  son  niveau,  relativement  à  la  porte  de  chargement,  est 
à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  que  dans  les  fourneaux  de 
machines  fixes;  la  porte  a  des  dimensions  telles  qu'on  peut  facile- 
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ment,  en  marche,  charger  de  combustible  tous  le»  points  de  la  grille 
et  là  nettoyer. 


Pig.  81.  —  Foyer  Belpaire. 

, /  cj f. ta.. 


,  jUC-.. 

Fig.  8^.  —  Grille  Belpaire. 


La  partie  antérieure  est  mobile,  comme  cela  a  lieu  du  reste  dans 
un  grand  nombre  de  foyers;  on  peut  alors,  pour  se  débarrasser  du 
mâchefer,  le  pousser  de  temps  à  autre  sur  les  barreaux  mobiles 
et  le  faire  tomber  en  leur  imprimant  un  mouvement  dp  bascule. 
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La  porte  est-àdeux  vantaux. 

Des  ouvreaux  ont  été  ménagés  dans  cette  porte  pour  donner  pas- 
sage à  une  certaine  quantité  d'air  que  Von  injecte  au-dessus  du 
combustible.  L'admission  est  réglée  au  moyen  d'un  tiroir  appliqué 
à  chaque  vantail.  La  forme  de  la  chaudière  se  rapproche  de  celle 
des  générateurs  tubulaires  des  machines  fixes.  La  boîte  à  feu  des- 
cend à  peine  au-dessous  de  la  génératrice  inrérieure  du  corps  cy- 
lindrique, ce  qui  facilite  beaucoup  la  répartition  des  essieux  sous 
la  machine. 

Les  ingénieurs  belges  font  un  grand  éloge  de  la  grille  Belpaire. 

M.  Couche  fa  essayée^  elle  lui  a  paru  manquer  d'efficacité  pour 
certaines  espèces  de  houilles  très-fumemes. 

CtariUe  pour  la  combuatloii  du  toiit-Teiiant.  —  Au   chemin  du 

Nord^  pour  brûler  des  houilles  tout-venant^  on  se  sert  avec  avan- 
tage de  grilles  qui  ont  une  grande  analogie  avec  la  grille  Belpaire^ 
et  que  M.  Couche  décrit  de  la  manière  suivante  : 

«  Cette  grille  a,  comme  celle  de  M.  Belpaire,  une  grande  surface 
(2°**,80  pour  une  surface  de  chauffe  de  150  mètres  carrés).  Elle  en 
diffère  :  1"  par  l'incUnaison  de  la  grille,  qui  est  un  peu  plus  pro- 
noncée (1/8  au  lieu  de  1/10)  et  qui  est  terminée  par  une  portion  ho- 
rizontale; et  S*"  par  l'intervalle  plus  grand 
du  barreau  (5  millimètres  dans  la  partie 
inclinée,  6  millimètres  dans  la  partie  ho- 
rizontale). 

FoyerTenbrlnck. — LcfoyerTenbrinck 
est  représenté,  fig.  83  et  84. 

On  voit  que  dans  ce  foyer  le  combus- 
tible, chargé  par  une  hotte,  glisse  sur  une 
paroi  inclinée  pour  descendre  sur  une 
grille  horizontale.  L'air  frais  est  introduit 
au-dessus  du  combustible  par  un  clapet 
d'ouverture  variable  placé  sur  la  hotte. 
Un  bouilleur  incliné  ^étabH  au-dessus  de 
la  grille  opère  le  mélange  de  la  fumée  et 
ng.  85.  de  Tair  frais  en  forçant  le  courant  de  fu- 

mée à  s'infléchir.  Ce  bouilleur  augmente  la  surface  de  chauffe  ré- 
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PIg.  84   —  Foyer  Tenbrinck 
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daite  pni*  Tinctinaison  de  la  grille.  L*eau  y  pénètre  par  des  tuyaux 
recourbés  partant  de  Fenveloppe  du  foyer. 

La  porte  du  foyer  a  été  conservéâ,  mais  alors  elle  ne  sert  qu'au 
nettoyage  ou  au  tamponnage  des  tubtô. 

Lorsque  paur  la  première  fois  on  s* est  servi  du  foyer  Te9érind\ 
on  craignait  qu'il  ne  donnât  lieu  à  de  grandes  dépenses  d^^^lUre- 
tien.  U assemblage  du  bouilleur  avec  les  parois  latérales  paraissait 
devoir  exposer  surtout  à  de  fréquentes  réparations.  La  pratique ^ 
au  chemin  de  fer  de  VEst^  nous  a  complètement  rassurés  à  cet 
égard^  et^  quant  à  son  efficacité  pour  brûler  la  fumée  des  houilles 
même  médiocres^  comme  celles  de  Sarrebruck^  elle  ne  saurait  être 
mise  en  doute. 

Appareil  Bonnet.  —  L'appareil  Tenbrinck  a  un  défaut,  celui 
d'exiger,  pour  son  application  aux  foyers  des  locomotives,  Tenlève- 
ment  presque  complet  de  la  double  paroi  d'arrière  du  foyer;  c'est 
une  mutilation  profonde  et  dispendieuse  nécessitant  un  long  travail 
devant  lequel  on  hésite. 

M.  Bonnet,  chef  de  bureau  aux  ateliers  du  matériel  et  de  la  trac- 
tion des  chemins  de  fer  de  TEst,  a  modifié  cet  appareil  de  manière 
à  le  rendre  applicable  aux  foyers  des  locomotives  sans  altération  ou 
modification.  Conservant  le  bouilleur  incliné  et  la  grille  du  foyer 
Tenbrinck,  il  supprime  la  hotte  ainsi  que  l'indique  la  fig.  85.  Le 
chargement  alors  continue  à  se  faire  par  la  porte,  et  on  fait  arriver 
de  l'air  frais  soit  par  une  entretoise  creuse,  soit  par  une  cloison 
intérieure  au  foyer.  —  On  craignait  que  dans  l'appareil  Bonnet  le 
bord  supérieur  du  bouilleur  ne  vînt  gêner  et  même  empêcher  lo 
chargement  à  la  pelle.  Mais  on  a  reconnu  qu'en  employant  des 
pelles  de  forme  convenable  et  prenant  certaines  précautions,  on 
pouvait  jeter  le  combustible  aisément  au  sommet  et  dans  les  coins. 

Le  foyer  Bonnet,  après  une  expérience  de  dix-huit  mois  au  che- 
min de  l'Est,  a  été  appliqué  à  onze  machines  déjà  en  service  (Octo- 
bre 1862).  —  Au  chemin  d'Orléans  on  en  fait  également  usage; 
mais  on  trouve  qu'avec  des  houilles  très-fumeuses,  le  foyer  Ten- 
brinck est  plus  facile  à  diriger.  Peut-être  les  chauffeurs  du  chemin 
d'Orléans  manquent-ils  encore  de  l'habitude  nécessaire  pour  faire 
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—  Appareil  Bonnet. 
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usage  du  foyer  Bonnet,  car  au  cheroin  de  TEst  les  houilles  sont 
généralement  très-fumeuses. 

Pour  obtenir  de  bons  résultats  avec  cet  appareil,  il  est  nécessaire 
de  faire  usage  du  souffleur  même  pendant  la  marche. 

Apptuptn  FriedniAiui*  —  Aux  chemins  d'Orléans  et  de  TEst  on 
essaye  en  ce  moment  un  nouvel  appareil  fumivore  fort  simple  connu 
sous  le  nom  d'appareil  Friedmann.  Nous  en  parlerons  au  chapitre 
des  nouveaux  systèmes. 

Appareils  antiate.  — -  Sur  les  chemins  anglais  on  fait  usage  pour 
la  combustion  de  la  fumée  de  différents  appareils  que  nous  décri- 
rons d'après  les  articles  publiés  dans  les  Annales  des  MineSy  par 
M.  Noblemaire  *  et  M.  Couche,  et  par  M.  Kinnear  Clarke  dans  son 
ouvrage  intitulé  Récent  Practice. 

Ces  appareils  qui  donnent  satisfaction  pour  les  houilles  de  qua- 
lité supérieure  employées  en  Angleterre,  essayés  en  France  avec 
des  houilles  fumeuses,  n'ont  pas  obtenu  de  succès.  Ils  n'ont  réussi 
qu'au  chemin  du  Midi  avec  des  houilles  importées  d'Angleterre. 

M.  Lan,  ingénieur  des  mines,  chargé  par  Son  Excellence  Ni.  le 
ministre  des  travaux  publics  d'étudier  en  Angleterre  différentes 
questions  relatives  à  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  questions 
parmi  lesquelles  figure  celle  des  foyers  fumivores,  sans  entrer  dans 
les  mêmes  détails  sur  ces  foyers  que  M.  Noblemaire,  en  donne  une 
description  semblable  ou  à  peu  près,  et  exprime  la  même  opinion 
sur  leur  plus  ou  moins  d'efficacité. 

Dans  tous  les  appareils  anglais  décrits  par  M.  Noblemaire,  Tair 
frais  destiné  à  brûler  la  fumée  arrive  comme  dans  le  foyer  Ten- 
brinck  par-dessus  la  couche  de  combustible,  et  le  mélange  de  cet 
air  avec  la  fumée  est  provoqué  par  des  dispositions  particulières. 
Dans  tous  ces  appareils  aussi  on  ne  peut  brûler  la  fumée  pendant 
les  stationnements  qu'en  se  servant  du  souffleur. 

Appareo  Jenkins.  —  L'appareil  Jenkins,  décrit  d'abord  par 
M.  Noblemaire,  est  représenté  figure  86.  L'air  frais  arrive  dans  le 
foyer  par  vingt-sept  entre-toises  creuses  E,E,E,  qui  traversent  la 
paroi  d'avant  du  foyer,  par  neuf  entre-toises  E,E,E,  traversante 

*  Deuxième  livraison  de  1859.  Pa^e  41 . 
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paroi  d'arrière  à  la  hauteur  de  la  plate-forme  du  mécanicien,  et  par 
trois  ouTertures  ménagées  dans  la  porte.  Tous  ces  oritices  sont 
à  volonté  ouverts  ou  fermés  par 
deux  registres  de  tôle  perforée, 
glissant  devant  eux  dans  des 
rainures  fixées  h  l'enveloppé  du 
foyer,  et  manœuvres  par  le  mé- 
canicien au  moyen  d'un  système 
très-simple  de  leviers. 

Une  espèce  d'auvent  recour- 
bé R  et  un  fer  dangle  a  placé 
devant  les  ouvertures  forcent 
le  courant  d'air  à  se  rabattre  sur 
la  grille. 

La  fumée  des  houilles  em- 
ployées dans  le  foyer  Jenkins 
s'est  parfaitement  brûlée;  la 
quantité  de  houille  par  kilomè- 
tre parcouru  est,  dans  ces  ma-  ^ 
chines,  inférieure  en  poids  à 
celle  du  coke,  en  sorte  que,  la 
tonne  de  houille  coûtant  moi- 
tié de  ce  que  coûte  celle  de 
coke,  la  dépense  est  réduite  de 
plus  de  50  pour  lOO.  Les  frais 
d'entretien  de  l'appareil  sont 
malheureusement  énormes,  et 
l'auvent  R  a  l'inconvénient  de  ^'«-  ^  -  Appareil  Jeokins. 

masquer  la  rangée  de  tubes  inférieurs. 

Appf  en  Harenn.  —  M.  Marcam  a  modifié  l'appareil  Jenkins  en 
remplaçant  l'auvent  en  fer  par  une  voûte  en  briques  qui  s'appuie 
sur  les  parois  latérales,  et  en  plaçant  cette  voûte  au-dessous  de  la 
rangée  inférieure  des  tubes,  de  manière  à  la  démasquer. 

AplMurea  ijcmm.  —  M.  Lees  a,  comme  M.  Marcam,  remplacé  Tau- 
vent  en  fer  par  une  voûte  en  brique,*;.  Il  a  supprimé  les  entre-toises 
creuses  et  ne  fait  arriver  l'air  que  par  une  porte  tournant  sur  des 
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charnières  horizontales.  Un  auvent  en  fonte  rabat'  le  courant  d'air 
sur  la  grille,  qui  est  inclinée  de  O'^^IB  par  mètre. 

Les  entre-toises  creuses  supprimées,  la  voiite  en  briques  ne  paraît 
pas  nécessaire. 

Le  mélange  de  Tair  frais  avec  la  fumée  ne  parait  pas  devoir  se 
faire  aussi  bien  dans  les  machines  de  Lees  que  dans  celles  de  Jen- 
kins;  mais  les  Trais  d'entretien  du  foyer  Lees  sont  de  beaucoup  infé* 
rieurs  à  ceux  du  foyer  Jenkins. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  consommation  en  combustible,  elle  est 
de  8,22  pour  100  inférieure  à  celle  des  foyers  où  Ton  brûle  du 
coke.  Tenant  compte  des  prix  de  la  houille  et  du  coke,  on  trouve 
que  réconomie  réalisée  en  argent  est  encore  de  plus  de  50  pour 
100. 

AppareO  D€ni«i««.  —  M.  Douglas  admet  Tair  frais  par  la  porte 
comme  M.  Lees,  et  il  place  en  avant  de  la  porte  un  auvent  en  fer 
forgé  mobile,  de  la  forme  d'une  pelle  renversée  (fig.  87).  Quel- 
quefois il  supprime  entièrement  la  porte.  —  Ce  système,  comme 
celui  de  M.  Lees,  ne  donne  une  direction  déterminée  à  la  nappe 
d'air  que  sur  une  faible  largeur. 


Fig.  87. 


Fig.  88. 


Apparen  Donsias  modiiié.  —  Sur  l'Eastem-Counties  raiiway  la 
disposition  du  foyer  des  locomotives  est  à  très-peu  de  chose  près 
celle  du  foyer  Douglas;  seulement  Tauvent,  formé  d*une  simple 
feuille  de  tôle  rectangulaire  {fig.  88)  pouvant  tourner  autour  de 
son  arête  supérieure,  est  beaucoup  plus  haut  et  plus  (arge  que  celui 
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de  H.  iktnglas;  par  suite,  il  esl  plus  efBcace.  Sur  cette  ligne,  la 
consommation  de  houille  en  poids  a  été  un  peu  plus  grande  que 
celle  en  coke,  ce  qui  tient  probablement  plutôt  à  la  nature  de  la 
houille  qu'aux  défauts  de  Tappareil. 

Appareil  Beattie.  —  M.  Noblemaire  décrit  enfin  un  appareil  ex- 
trêmement compliqué  de  M.  Beattie,  àonl  l'emploi  ne  nous  parait 
pas  devoir  être  très-avantageux. 

CoMsimloii.  —  Les  différents  appareils  décrits  précédemment^ 
celui  de  TEastern-Counties  railway  surtout,  brûlent  entièrement  la 
fumée  et  consomment  peu  de  com- 
bustible; mais,  s'ils  réussissent  avec 
des  houilles  médiocrement  fumeuses 
et  variées  de  qualité  d'Angleterre, 
il  est  douteux  quils  produisefit  le 
même  effet  avec  cefiaines  houilles 
du  continent  y  celles  de  SarrebiUck; 
par  exemple. 

M.  Clark  décrit  la  plupart  des 
foyers  fumivores  que  nous  venons  de 
passer  on  revue  d'après  les  indications 
de  M.  Noblemaire,  plusieurs  foyers 
abandonnés  ou  fonctionnant  impar- 
faitement, et  enfin  les  foyers  suivants: 

Foyer  cuurfc*  —  Le  foyer  (fig.  89) 
est  de  sa  propre  invention.  Un 
nombre  suffisant  d'ouvertures  tu- 
bulaires  ou  autres  sont  pratiquées 
sur  les  côtés  ainsi  que  sur  les  faces 
antérieures  et  postérieures  de  la  boite 
à  feu.  Des  jets  de  vapeur  indiqués  pnr 
des  lignes  divergentes  sur  le  dessin  | 
poussent  et  distribuent  l'air  à  l'inté- 
rieur de  la  boite  à  feu;  le  mélange  et 
la  combustion  de  l'air  et  du  gaz  sont  *"'«•  ^'  ^  *'»yer  ciark. 

mmédialemenl  opérés.  L'action  des  jets  de  vapeur,  qui  créent  de 
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puissants  courants  d'air  dans  la  boite  à  feu,  est  analogue.if  belle  du 
jet  de  vapeur  dans  la  cheminée. 

Cet  appareil  est  employé  sur  le  Eastern-Counties  railivay;  il  est 
tout  à  fait  fumivore,  dit  M.  Clark;  le  feu  est  clair;  il  y  a  abondance 
de  production  de  vapeur  et  rendement  économique.  En  inclinant 
les  jets  de  vapeur  vers  le  bas,  Tair  est  projeté  dans  toutes  les  direc- 
tions voulues  sur  le  combustible  et  dans  la  fumée. 

M.  Noblemaire,  qui  a  décrit  aussi  le  foyer  de  M.  Clark,  ne  pense 
pas  que  le  mélange  de  la  fumée  et  de  Tair  puisse  s'y  opérer  conve- 
nablement. 

Ce  foyer  n  ayant  pas  été  essayé  sur  nos  chemins  français,  nous 
n'émettrons  aucune  opinion  sur  son  efficacité,  qui  nous  parait  dou- 
teuse, au  moins  pour  des  houilles  très-fumeuses. 

Foyer  Cudwroth.  —  M.  Cudwroth,  sur  le  South-Eastern  rail- 
watjy  fait  usage  du  foyer  suivant,  qui  fonctionne  bien.  Une  grille 
inclinée,  dans  cet  appareil,  est  combinée  avec  un  grand  espace  pour 
la  combustion.  Le  combustible  incandescent  glisse  en  avant,  et  on 
charge  la  houille  fraîche  en  haut  près  de  la  porte.  La  boite  à  feu  est 
divisée  en  deux  compartiments  par  un  bouilleur  longitudinal;  il  y 
a  ainsi  deux  foyers  qui  se  réunissent  devant  les  tubes. 

Foyer  wnaon.  —  M.  Ed.  Wilson,  sur  YOxfort  raiiway,  a  pro- 
longé quelques  tubes  à  travers  la  boîte  à  fumée,  et  les  a  terminés 
en  entonnoir.  L'air  s'y  engouffre  et  passe  dans  la  boîte  à  feu. 

Foyer  dn  London  and  North-lVestem  raDway.  —  Sur  ce  che- 
min, un  cylindre  creux  de  0",50  à  tr,52  de  diamètre,  en  terre 
réfractaire,  a  été  placé  au-dessus  de  la  grille  ;  il  s'élève  à  travers  le 
combustible  vers  le  centre  de  la  boite  à  feu,  et  son  sommet  est  garni 
d'un  couvercle  percé,  par  lequel  l'air  se  répand  dans  la  boite  à  feu 
sur  le  combustible  et  se  mêle  avec  la  fumée.  On  a  aussi  employé  de 
la  vapeur  au  Fieu  d'air,  mais  elle  éteignait  le  feu. 

f^oneiosioii.  —  M.' Clark  n'est  pas  d'accord  avec  M.  Noblemaire 
sur  les  résultats  de  Temploi  de  la  houille  dans  les  locomotives. 

De  l'ensemble  des  essais  faits^  dit-il^  dans  les  meilleurs  foyerSj 
il  résulte  que  5  kilogrammes  de  houille  ont  produit  le  même  effet 
que  2  kilogrofmms  de  coke. 
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Il  ne  semble  pasy  en  outre,  que  la  houille  ait  produit  plus  d'effet 
dans  les  foyers  spéciaux  que  dans  les  foyers  ordinaires. 

Ces  résultats  s  accordent  avec  ceux  de  notre  propre  expérience. 
Aux  chemins  de  fer  de  TEst,  la  consommation  de  la  houille  en  poids 
est  à  celle  du  coke  dans  les  mêmes  foyers  comme  14  est  à  10.  Il 
est  vrai  que  les  houilles  sont  très-impures  et  que  les  cokes  ont  été 
fabriqués  avec  des  houilles  lavées. 

Sur  les  mêmes  chemins  nous  avons  essayé  les  foyers  anglais  dé- 
crits par  M.  Noblemaire,  et  ils  n  ont  eu  aucun  succès  pour  la  houille 
de  Sarrebrûck.  Au  chemin  du  Midi,  où  l'on  brûle  des  houilles  an- 
glaises, ils  ont  mieux  réussi. 

CTonihascion  des  honOiea  sèches.  —  Certaines  houiUes  très- 
fumeuses  n'ont  pas  sur  les  barreaux  de  la  grille  d'effet  plus  fâcheux 
que  le  coke;  telles  sont  celles  de  Sarrebrûck.  D'autres,  très-pures, 
produisit,  au  contraire,  très-peu  de  fumée,  mais  développent  une 
grande  chaleur;  elles  détruisent  rapidement  les  barreaux.  Telle  est 
la  houille  d'une  partie  du  bassin  du  pays  de  Galles. 

Pour  protéger  la  grille  lorsqu'on  brûle  les  houilles  de  cette  se- 
conde espèce,  dit  M.  Couche,  on  la  recouvj-e  de  fragments  de 
briques  réfractaires,  de  manière  à  former  une  aire  bien  perméable 
sur  laquelle  on  charge  le  combustible.  A  Tavantage  de  prolonger 
considérabliment  la  durée  des  barreaux  se  joint  celui  de  brûler  le 
menu,  qui,  au  Ueu  de  passer  entre  les  barreaux,  est  retenu  dans  les 
interstices  des  fragments  de  brique  et  s'y  brûle. 

Cet  expédient  n'est  applicable  qu'à  des  charbons  à  la  fois  très- 
maigres  et  très-purs,  ou  au  moins  à  cendres  réfractaires. 

Cendrier*  —  Les  petits  fragments  de  combustible  qui  passent 
à  travers  la  grille  (escarbilles)  sont  entraînés  par  le  courant 
d'air  que  produit  le  mouvement  de  la  machine  et  des  roues.  Si 
alors  ils  rencontrent  les  roues,  ils  sont  lancés  à  une  grande  dislance 
par  les  rais  de  ces  roues  et  peuvent  occasionner  des  incendies. 
Pour  parer  à  cet  inconvénient,  on  place  souvent  sous  la  grille 
de  la  machine  un  cendrier,  sorte  de  caisse  en  tôle  rectan- 
gulaire ouverte  sur  le  devant.  Cet  appareil  remplit  son  but  d'une 
manière  assez  convenable,  mais  il  nuit  au  tirage  et  rend  difficile 
l'extinction  du  feu  en  marche.  Quelquefois  on  supprime  la  plus 
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grande  partie  du  fond  du  cendrier.  Sur  le  chemin  de  TÉtat,  en  Ba- 
vière, on  le  compose,  d*après  M.  Lechatelier,  de  quatre  feuilles  de 
tôle,  mobiles  chacune  autour  d*un  axe  être  liées  entre  elles  comme 
les  lames  de  persiennes  mobiles.  Une  tringle  aboutissant  sur  la  plate- 
Tormc  de  la  machine,  et  dont  la  poignée  est  à  la  portée  du  mécani- 
cien, serl  à  ramener  les  quatre  feuilles  dans  une  position  verticale 
quand  on  veut  jeter  le  feu  ou  vider  le  cendrier.  Lorsqu*on  brûle  du 
bois,  l'orifice  antérieur  du  cendrier  est  fermé  par  un  treillis  méca- 
ni(|uc  qui  empêche  la  projection  des  étincelles. 

Une  commission  nommée  par  Son  Excellence  M.  Je  ministre  des 
travaux  publics  a  été  chargée  d'examiner  quelle  était  la  meilleure 
forme  à  donner  aux  cendriers  des  locomotives. 

Nous  extrayons  les  lignes  suivantes  du  rapport  fait  par  M.  Couche 
au  nom  de  cette  commission. 

La  plupart  des  cendriers  consistent  en  une  caisse  en  tôle  ouverte 
à  l'avant  et  fermée  quelquefois  à  Tarrière  par  une  plaque  en  tôle 
mobile  autour  de  son  arête  supérieure. 

On  a  fait  à  ces  cendriers  plusieurs  objections  que  nous  reprodui- 
sons : 

1"^  Pour  les  machines  à  foyer  très-bas  il  n'y  a  pas  déplace  enire 
les  barreaux  de  la  grille  el  le  sol  pour  loger  un  cendrier  de  hauteur 
convenable. 

2"^  La  grille  est  difficile  à  décrasser. 

S**  Les  barreaux  se  détruisent  rapidement. 

4®  Le  cendrier  a  fond  complet  rend  à  peu  près  illusoire  remploi 
du  jette-feu. 

S**  Il  faut  démonter  le  cendrier  pour  pénétrer  dans  le  foyer. 

6*  Ce  cendrier  nuit  au  tirage  dans  la  marche  en  ariière. 

La  commission  répond  à  la  première  objection  que  les  machines 
doivent  être  construites  de  manière  à  permettre  l'emploi  du  cen- 
drier, dont  on  ne  saurait  se  passer  si  on  veut  éviter  autant  que  pos- 
sible les  incendies.  Elle  ajoute  que  les  machines  récemment  éta- 
blies remplissent  cette  condition. 

L'objection  n*"  2  n'est  nullement  fondée  pour  les  machines  de 
dimensions  moyennes;  elle  n'a  de  gravité  que  pour  les  Crampton  et 
les  grosses  Engertli,  dont  les  foyers  sont  très-longs. 
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L'objection  n°  3  est,  au  contraire,  très-fondée,  ainsi  (jue  celle  n»  4. 

L'objection  n°  5  est  d'une  importance  très-secondaire. 

On  repond  enfin  à  Tobjection  n**  6  on  pratiquant  dans  la  paroi 
d'arrière  du  cendrier  une  ouverture  munie  d'une  porte  avec  portes 
aux  deux  extrémités,  en  avant  et  en  arrière. 

Malgré  ses  inconvénients^  le  cendrier  à  fond  et  parois  complets 
est  eti  usage  en  Angleterre.  On  ouvre  la  porte  de  l'avant  ou  de 
r arrière  selon  la  direction  que  suit  la  machine. 

Gela  tient  à  ce  que  dans  ce  pays,  où  le  coke  est  généralement 
très-pur,  les  décrassages  sont  rares  et  Ton  ne  fait  pas  usage  de  Té- 
chappement  variable.  On  varie  alors  l'introduction  de  Tair  en  va- 
riant l'ouverture  de  la  porte. 

On  a  employé  au  Midi  un  cendrier  avec  parois  verticales  à  claire- 
voie.  Le  tirage  était  alors  parfait,  quel  que  fût  le  temps  de  la  mar- 
che, mais  les  particules  de  coke  amoncelées  sur  le  fond  s'échap- 
paient latéralement. 

A  l'Est  on  a  échancré  le  fond;  les  particules  tombaient  encore 
sur  le  sol. 

Au  Midi  on  a  employé  des  cendriers  à  fond  plein,  avec  bords 
plus  élevés;  le  cendrier  était  suspendu  au-dessous  de  la  grille  de 
manière  à  laisser  plusieurs  centimètres  d'intervalle  entre  Tarète 
supérieure  de  ses  parois  et  le  bord  inférieur  de  la  boite  à  feu. 

Ce  cendrier  se  rempUt  de  cendres  et  de  débris  qui  étranglent 
trop  le  passage  de  l'air,  et,  une  fois  plein,  il  laisse  les  fragments 
embrasés  s'échapper  librement  sur  tout  son  pourtour. 

La  commission  propose  de  supprimer  le  fond  et  de  faire  porter 
au  cadre  du  foyer  des  appendices  descendant  jusqu'à  12  centi- 
mètres au-dessus  du  niveau  des  rails  lorsque  les  machines  sont 
complètement  garnies  d'eau  et  de  coke.  Les  morceaux  de  coke  se- 
raient chassés  en  avant  par  les  impulsions  successives  de  la  paroi 
postérieure  et  isolés  du  train  jusqu'à  ce  qu'ils  cessent  de  rebondir 
sur  la  voie.  Ils  cesseraient  alors  d'élrê  dangereux. 

Cette  espèce  de  cendrier  a  été  adaptée  avec  avantage  à  des  ma- 
chines Crampton  sur  le  chemin  de  Lyon.  Quelques  mécaniciens 
cependant  regrettaient  la  suppression  du  fond,  qui,  d'après  eux, 
augmentait  le  tirage  pour  la  marche  en  avant. 

iir.  11 
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En  résumé  :  Au  chemm  de  PEst  et  sur  plusieurs  autres  lignes 
françaises  où  le  combustible  est  souvent^  de  qualité  inf&ieure^  on 
fait  généralement  usage  du  cendrier  administratif  {celui  proposé 
par  la  co7nmission. 

Au  chemin  de  VOuest  et  d'Orléans  on  a  consené  le  cendrier 
des  machines  anglaisés.  Ces  cendriers  sont  fermes  en  dessous.  Des 
porles  mobiles  faciles  à  manœuvrer  de  dessus  la  machine,  per- 
mettent de  régler  l'enlrce  de  l'air,  soit  à  l'avant,  soit  à  l'arrière. 
Elles  servent  aussi  à  fermer  le  cendrier  hermétiquement  pendant 
le  stationnement,  ce  qui  rend  inutiles  le  registre  à  air  et  le  capu- 
chon qui  ont  été  supprimés. 

Tabès.  —  Dans  l'origine,  les  tubes  étaient  en  cuivre  rouge.  Ils 
se  détruisaient  rapidement  par  le  frottement  des  particules  de  coke 
entraînées  par  le  tirage;  aussi  a-t-on  substitué  le  laiton  au  cuwre 
rouge.  Les  tubes  en  laiton  furent  employés  pour  la  première  fois 
en  1855,  à  l'instigation  de  M.  Dixon,  ingénieur  résidant  au  chemin 
de  Liverpool  à  Manchester.  Ils  sont  faits  en  laiton  laminé  de  pre- 
mière qualité.  On  découpe  des  bandes  de  largeur  convenable  et  de 
toute  la  longueur  que  doivent  avoir  les  tubes;  on  chanfreine  ces 
bandes  sur  ces  longs  côtés,  de  manière  à  pouvoir  les  superposer 
de  1  centimètre  sans  qu'il  en  résulte  de  surépaisseur  dans  les  tubes. 
On  les  enroule  sur  un  mandrin  et  on  réunit  les  bords  par  une  sou- 
dure; on  les  Tait  passer  à  travers  une  filière  en  acier  afm  que  leur 
surface  extérieure  soit  parfaitement  cylindrique. 

Il  est  d'une  grande  importance  d'employer  pour  les  tubes  un 
alliage  convenable  et  composé  de  métaux  de  bonne  qualité.  Au 
chemin  de  fer  du  Nord,  dès  1849,  et  plus  lard,  au  chemin  de  fer  de 
l'Est,  on  s'est  attaché  non-seulement  à  améliorer  la  matière  pre- 
mière des  tubes,  on  en  a  aussi  perfectionné  la  pose  par  l'emploi 
d'outils  et  de  procédés  meilleurs.  Il  en  est  résulté  que  les  tubes  ont 
augmenté  de  durée  et  qu'on  a  considérablement  diminué  les  fuites 
et  les  changements  de  virole  \ 


*  Voir,  dans  le  compte  rendu  de  la  Société  des  iugcnieurs  civils,  le  Mémoire  9ur 
1^ entrelien  de  la  partie  (ubulaire  Ûts  locomotives,  par  Alfred  Nozo,  ingéaieur  dc^ 
ateliers  du  chemin  du  Nord. 
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L'assemblage  des  tubes  avec  les  plaques  tabulaires  (fig.  90)  se 
Tait  de  la  manière  suivante.  Après  avoir  mis  le  tube  en  place,  on  le 
fait  appliquer  exactement  contre  les  parois  des  trous 
pratiques  dans  les  plaques  tubulaires  en  enfonçant 
à  chaque  extrémité  un  mandrin  en  acier  légèrement 
conique.  Puis  Ton  chasse  à  coups  de  masse  uncbague 
ou  virole  dans  chaque  bout  du  lube  ainsi  préparé, 
Ion  mate  ces  bouts,  afin  de  compléter  les  joints. 

Quelquefois,  du  côté  de  la  boîte  à  fumée,  on  sup- 
prime complètement  les  bagues.  La  plupart  des 
constructeurs    se  contentent  alors  de  mandriner  *^' 

fortement  le  tube  à  cette  extrémité,  pour  l'appliquer  exactement 
sur  la  tranche  de  la  plaque  tubulaire.  Les  bords  qui  font  une  légère 
saillie  sont  rabattus  et  matés  avec  soin  sur  la  plaque  tubulaire  dont 
le  trou  est  très-légèrement  chanfreiné.  Cette  disposition  permet 
aux  fragments  de  coke  entraînés  dans  les  tubes  de  s'échapper  plus 
facilement  et  rend  le  nettoyage  plus  commode. 

Dans  les  machines  où  Ton  brûle  du  bois,  on  supprime  souvent 
les  viroles  de  la  boite  à  feu  en  soudant  à  l'extrémité  du  tube  un 
bout  en  cuivre  rouge,  un  peu  plus  épais  que  le  reste,  que  Ton  man- 
drine  fortement  et  que  Ton  refoule  à  Fintérieur,  en  même  temps 
qu'on  le  mate  avec  soin  à  Textérieur. 

On  a  supporté  les  tubes  trop  longs  à  Taide  d'une  feuille  de  tôle 
percée  de  trous,  attachée  au  corps  cylindrique;  mais  ce  support 
présente  Tinconvcnient  de  couper  les  tubes  dans  les  vibrations  qu'ils 
éprouvent.  On  Ta  généralement  supprimé. 

Les  tubes  à  air  chaud  sont  aujourd'hui  de  trois  espèces  :  les 
tubes  à  épaisseur  constante  soudés  sur  leur  longueur;  les  tubes  éti^ 
rés  sans  soudure  à  épaisseur  constante  ou  variable;  et  enfin  les 
tubes  martelés  (Estivant)  sans  soudure,  à  épaisseur  constante  ou 
Tariable. 

Les  tubes  à  épaisseur  variable  sont  actuellement  assez  répandus* 
Au  chemin  de  fer  de  TEst  on  emploie  les  trois  systèmes  sans  don- 
ner la  préférence  à  aucun.  Aux  chemins  de  fer  du  Nord  et  de 
l'Ouest  on  préfère  le  dernier.  Les  tubes  à  épaisseur  variable  sont 
placé.s  dans  les  chaudières  de  façon  que  le  bout  le  plus  épais  soit 
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du  côlé  (le  la    boite  à  feu,   là  où  l'usure  est    le  plus   grande. 

La  composition  chimique  des  tubes  est  un  point  important.  Nous 
indiquerons  plus  loin,  en  traitant  du  cahier  des  charges  pour  le.s 
locomotives,  ce  qu'elle  doit  être. 

Quelques  constructeurs  ont  voulu  remplacer  les  tubes  en  laiton 
par  des  tubes  en  fer  étiré.  Ces  tubes  s  altèrent  par  places  et  donnent 
lieu  à  des  réparations  coûteuses.  On  continue  à  en  faire  usage  sur 
le  chemin  de  Lyon  à  la  Méditerranée^  sur  les  chemins  du  Midi  et  en 
Amérique;  mais  les  Compagnies  parisiennes^  après  les  avoir  essayés^ 
les  ont  généralement  condamnés. 

On  a  essayé  aussi  les  tubes  en  acier  mou^  mais  sans  succès. 

La  composition  chimique  des  tubes  est  un  point  important.  Nous 
indiquerons  plus  loin,  en  traitant  du  cahier  des  charges  pour  les 
locomotives,  ce  qu'elle  doit  être. 

Quand  un  tube  fuit,  on  fend  les  viroles  avec  un  ciseau  et  on  les 
replie  en  dedans  pour  pouvoir  les  enlever,  puis  on  sort  le  tube  et 
on  le  visite  pour  voir  si  l'usure  est  locale  ou  générale.  Si  l'extré- 
mité seule  est  endommagée,  on  la  coupe,  on  soude  un  bout  et  Ton 
replace  le  tube. 

L'inégalité  d'épaisseur  dos  tubes  a  pour  but  de  combattre  Tinéga- 
lité  d'usure  qui  se  manifeste  d'un  bout  à  l'autre.  L'expérience  prouve, 
en  effet,  que  les  tubes  s'usent  plus  rapidement  du  côté  de  la  boîte 
à  feu. 

Avec  les  tubes  à  épaisseur  variable  et  l'emploi  d'eaux  d'alimen- 
tation très-pures,  les  tubes  se  trouvent  également  minces  quand  on 
les  retire  pour  cause  d'usure.  Ceux  du  milieu  et  des  rangées  infé- 
rieures s'usent  le  plus  rapidement.  La  iigure  91  représente  un  de  ces 
tubes  employés  au  chemin  d'Orléans  et  l'autre  au  chemin  de  TOuest. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède^  que  l'usage  des  tubes  à  épaisseur 
décroissante  tend  à  se  généraliser. 

Chaudière  |wopreiiient  dite.  —  Nous  avons  déjà  VU  que  Teuve- 
loppe  du  foyer  est  sensiblement  parallèle  à  ce  foyer  jusqu'à  la  hau- 
teur du  ciel,  et  qu'à  partir  de  ce  point  elle  est  recouverte  par  un 
dôme  semi -cylindrique  ou  pyramidal.  La  jonction  des  différentes 
feuilles  qui  composent  celte  enveloppe  se  faisait  anciennement  au 
moyen  de  cornières  en  tôle  recourbées;  maintenant  on  préfère  em- 
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boutir  les  feuilles  antérieure  et 
postérieure  de  la  boile  «i  feu 
extérieure,  comme  on  le  fait 
pour  le  foyer.  Cette  disposition 
a  Tavantage  de  diminuer  le 
nombre  des  joints. 

Par  la  même  raison,  Ton 
supprime  actuellement  la  cor- 
nière en  tôle  qui  assemblait  la 
paroi  îtntérieurc  de  la  boite  à 
feu  avec  le  corps  cylindrique  de 
la  chaudière,  et  Ton  emboutit 
cette  feuille,  qui  présente  alors 
la  forme  indiquée  figure  92.  La 
jonction  du  corps  cylindrique 
avec  la  plaque  tubulaire  de  la 
boîte  à  fumée  se  lait  au  moyen 
d'une  cornière. 


Fi?,  (H. 


m. 


I  if;.  \fi. 

Sur  plusieurs  chemins,  pour 
diminuer  le  nombre  des  rivets, 
on  emploie  des  tôles  de  grande 
dimension  (2  mètres  de  largeur 
sur  fi  à  7  mètres  de  longueur). 
11* 
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Le  corps  cylindrique  est  généralement  de  section  circulaire  ;  ce- 
pendant on  l'a  quelquefois  ovalisc  en  donnant  au  diamètre  vertical 
O'^yOS  à  O'^^OB  de  plus  qu'au  diamètre  horizontal,  afin  de  pouvoir 
augmenter  le  nombre  des  tubes  tout  en  conservant  une  assez  grande 
distance  entre  la  surface  de  Teau  et  la  partie  supérieure  de  la  chau- 
dière. Mais  cette  forme  est  vicieuse  :  elle  n'offre  pas  une  résistance 
aussi  grande  à  la  pression  que  la  forme  cylindrique. 

CbenUie  extérieore  die  la  dbavai«re.  —  Quand  Une  locomotive 
est  en  marche,  l'air  en  contact  avec  les  parois  extérieures  de  la 
chaudière  est  incessamment  renouvelé  ;  il  en  résulterait  un  refroi- 
dissement très-considérable  de  ces  surfaces  si  elles  n'étaient  pas 
préservées.  A  cet  effet,  on  les  entoure  d'une  enveloppe  en  bois 
maintenue  à  une  faible  distance  de  la  chaudière  et  contenue  elle- 
même  dans  une  seconde  enveloppe  en  tôle  mince  de  fer  ou  de  lai- 
ton, ou  simplement  cerclée  de  distance  eu  distance.  Autrefois  on 
intercalait  entre  le  bois  et  la  chaudièi^^ctes  feuilles  de  feutre  gros- 
sier ;  mais  cette  substance  présente  Tinco/ivénient  de  prendre  très- 
tacilement  feu.  Aujourd'hui  on  supprimPméme  fréquemment  le 
bois  ;  l'air  emprisonné  entre  l'enveloppe  en  tôle  ou  en  laiton  et  la 
rhaudière  sert  alors  de  couche  isolante.  ^  àL 

La  boîte  à  feu  peut  être  recouverte  de  la  mémcrmanière/oue  le 
corps  cylindrique  de  la  chaudière  ;  maison  doit  recouvrir  en  tôle 
seulement  la  partie  qui  est  inférieure  à  la  plate-forme  du  méca- 
nisme et  qui  peut  être  atteinte  par  la  flamme  qui  fdU  quelquefois 
au-dessous  de  la  grille.  Il  vaut  n^eux  la  laisser  à  (^couvert  pour 
éviter  l'oxydation  rapide  que  prodjiraient  aans  un  espace  fermé  les 
fuites  qui  ont  lieu  souvent  dans  ce^  partie  de  la  chaudière. 

BéflerToir  de  vapeur.  —  Nous  'a|ins  VU  qu'on  augmente  l'es- 
j)acc  réservé  à  la  vapeur  au  moyen  du  dôme  pyramidal  recouvrant 
1:j  boite  à  feu,  ou  au  moyen  d'un  réservoir  spécial  en  forme  de  cy- 
lindre placé  tantôt  au-dessus  du  foyer,  tantôt  en  un  point  quel- 
conque du  corps  de  la  chaudière. 

Ce  dôme  ou  réservoir  spécial  n'a  pas  seulement  pour  objet  d'aug- 
menter les  dimensions  du  réservoir  de  vapeur,  dont  la  capacité  doit 
être  dans  un  certain  rapport  avec  la  quantité  de  vapeur  dépensée 
par  chaque  coup  de  piston  :  il  a  pour  but  principal  de  relever  à 
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une  certaine  hauteur  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau  l'origine  du 
tuyau  de  prise  de  vapeur. 

Cest  au-dessus  du  foyer  que  Tébullition  est  le  plus  tumultueuse; 
de  sorte  qu'en  ce  point  Teau  est  projetée  en  plus  grande  quantité 
que  partout  ailleurs:  il  parait  donc  peu  rationnel  d'y  placer  ToriGce 
de  la  prise  de  vapeur.  Mais,  d'autre  part,  si  Ton  prend  la  vapeur 
près  de  la  cheminée,  toute  celle  qui  se  forme  dans  les  autres  parties 
de  la  chaudière  en  plus  grande  quantité  qu'en  ce  point  doit  néces- 
sairement lécher  la  surface  de  Teau  en  cbullition  avant  d'y  arriver. 
Pour  prévenir  Tentraînement  de  Teau  on  a,  dans  les  machines 
Crampton,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  augmenté  le  diamètre  du 
corps  cylindrique  autant  que  le  permettent  les  autres  organes  de 
la  machine,  (tels  que  ressorts  ou  roues),  et  laissé  une  hauteur  aussi 
grande  que  possible  entre  la  surface  de  Teau  et  la  partie  supérieure 
de  la  chaudière. 

Le  dôme  de  la  boîle  à  feu  est  alors  formé  par  la  continuation  du 
corps  cylindrique  de  la  chaudière  (fig.  93).  La  plaque  tubulaire 
de  la  boîte  à  fumée  est  un  simple  diaphragme  en  tôle  emboutie,  rivé 
dans  rintérieur  du  corps  cylindrique  et  séparant  ainsi  la  chaudière 
proprement  dite  de  la  boîte  à  fumée. 


Cette  disposition  n'est  réellement  avantageuse  qu'autant  que  la 
capacité  du  réservoir  de  vapeur  est  considérable.  Si  cette  capacité 
était  faible,  l'usage  du  tube  fendu  dans  le  système  Crampton  deviei.- 
drait  désavantageux.  Dti  reste  la  chaudière  Crampton^  qui  séiai^ 
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beaucoup  répandue  en  France^  est  aujourd'hui  abandonnée  par  un 
grand  nombre  d'ingénieurs^  et  on  revient  à  remploi  du  réservoir 
cylindrique. 

DcMieateur.  —  On  place  au  Nord,  depuis  peu  de  temps,  au* 
dessus  des  chaudières,  un  appareil  spécial  dit  dessicateur  qui  per- 
met de  réduire  le  volume  du  réservoir  de  vapeur.  L'emploi  du  des- 
sicateur n^ayant  pas  encore  été  adopté  par  les  autres  Compagnies, 
nous  ne  le  décrirons  qu'au  chapitre  Des  nouveaux  systèmes  ou 
systèmes  en  voie  d'essai. 

B<»ite  A  fumée.  —  Dans  les  premières  machines  à  cylindres  inté- 
rieurs, la  boîte  à  fumée  présentait,  à  fort  peu  de  chose  près,  les 
mêmes  dispositions  que  l'enveloppe  de  la  boîte  à  feu;  sa  partie  in- 
férieure contenait  les  cylindres,  auxquels  elle  servait  de  support.  La 
plaque  tubulaire  en  formait  la  paroi  postérieure,  et  sa  paroi  anté- 
rieure était  percée  d'une  ouverture  fermée  par  une  porte  qu'on 
ouvrait  pour  nettoyer  ou  pour  réparer  les  tubes.  Actuellement  on 
supprime  la  partie  inférieure  de  cette  boîte  à  la  hauteur  des  cy- 
lindres, qui  lui  servent  quelquefois  de  fond.  EnGn,  en  décrivant  la 
chaudière  Crampton  (p.  100),  nous  avons  fait  connaître  une  der- 
nière disposition  de  boite  à  fumée. 

Cheminée.  —  La  cheminée,  fixée  à  la  partie  supérieure  de  la 
boîte  à  fumée,  est  cylindrique.  On  rassemble  avec  celte  dernière  au 
moyen  de  boulons,  aiin  de  pouvoir  la  démonter  facilement  quand 
il  faut  visiter  ou  réparer  la  tuyère  de  l'échappement. 

La  cheminée  s'évase  souvent  à  la  base  sur  une  petite  partie  de 
sa  hauteur.  Cette  disposition,  dont  l'utilité  a  été  contestée,  est  ce- 
pendant consacrée  par  l'expérience  et  tend  à  devenir  générale  :  elle 
facilite  récoulement  des  gaz  et  remédie  en  partie  à  l'étranglement 
qu'occasionne  le  tuyau  d'échappement,  qui,  dans  les  machines  fran- 
çaises, s'engage  de  quelques  centimètres  dans  la  cheminée. 

Dans  les  anciennes  machines,  le  tube  vertical  de  la  cheminée  ar- 
rivait toujours  à  la  hauteur  du  chapiteau,  et  le  dépassait  même 
quelquefois  ;  au  chemin  de  fer  d'Orléans,  afin  de  remédier  aux  in- 
convénients produits  sur  le  tirage  par  la  marche  de  la  machine, 
M.  Polonceau  avait  imaginé  de  placer  un  paravent  surélevant  la 
partie  antérieure  de  la  cheminée.  Aux  chemins  de  TOuest  et  du 


Fig.  94. 
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Nord,  dans  les  nouvelles  machines,  le  lube  verlical  de  la  cheminée 
a  élé  coupé  à  environ  6  centimètres  au-dessous  du  chapiteau  laissé 
ouvert  ainsi  que  l'indique  le  croquis  ci- 
contre  (fig.  94).  Celle  disposition  pro- 
duit en  quelque  sorte  l'efTet  du  paravent 
et  empêche  Teau  entraînée  par  l'échap- 
pement lors  de  la  mise  en  marche  de  se 
répandre  sur  la  machine. 

La  Compagnie  du  Nord  fait  usage  de- 
jmis  peu  de  temps  de  cheminées  couchées 
horizontalement^  dont  elle  est  satisfaite. 
Nous  en  parlerons  plus  loin  en  traitant 
des  nouveaux  systèmes. 

driHe  de  la  botte  A  fumée. —  Lcs  flammèches  entraînées  par  le 
tirage  en  dehors  de  la  cheminée  peuvent  occasionner  d^s  sinistres 
tout  comme  celles  de  la  grille.  C'est  pourquoi  Ton  plaçait  dans  les 
anciennes  machines  une  espèce  de  tamis  ou  crible  en  fil  de  fer  au 
sommet  de  la  cheminée  ou  à  sa  partie  inférieure.  Cet  appareil 
nuisait  au  tirage,  aussi  Ta-t-on  remplacé  partout  par  une  plaque  en 
tôle  percée  de  trous  ou  par  une  grille  en  fil  de  fer  galvanisé,  placée 
dans  la  boite  à  fumée  un  peu  au-dessus  de  la  rangée  supérieure  des 
tubes. 

L'usage  de  celte  plaque  de  tôle  a  paru,  aux  ingénieurs  de  l'Étal 
chargés  de  proposer  un  règlement  ayant  pour  objet  d'empêcher  la 
projection  des  flammèches,  répondre  suffisamment  aux  besoins  du 
service,  tant  qu'on  ne  brûle  dans  les  locomotives  que  du  coke  ou  de 
la  houille. 

Armatiirea  de  la  ehandlére.  —  Il  faut  armer  avec  soiu  toutes  les 

parties  de  la  chaudière  qui  seraient  sujettes  à  être  déformées  par  la 
pression  de  la  vapeur.  Ainsi,  Ton  réunit  généralement  la  paroi  pos- 
térieure de  la  boîte  à  feu  à  la  plaque  tubulaire  de  l'avant  au  moyen 
de  forts  tirants  dans  la  partie  située  au-dessus  des  tubes.  M.  Polon- 
ceau  et,  après  lui,  plusieurs  constructeurs  ont  employé  dans  leurs 
dernières  machines  de  fortes  cornières  agissant  comme  les  arma- 
tures du  ciel  du  foyer,  ce  qui  dégage  le  réservoir  de  vapeur  de  tous 
ces  tirants  fort  incommodes  et  fort  lourds.  Celte  disposition  a  pré- 
valu dans  toutes  les  nouvelles  machines. 
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flonpapc»  de  sOreté.  —  Le  but  des  soupapes  de  sAret^st  d'em- 
péeher  la  vapeur  de  pouvoir  acquérir  dans  la  chaudière  une  tension 
trop  élevée.  Les  règlements  administratifs  exigent  la  présence  de 
deux  soupapes  de  sûreté  sur  chaque  générateur  à  vapeur,  une  à 
chaque  extrémité.  Néanmoins,  dans  les  machines  locomotives  de 
construction  récente,  on  les  place  toutes  les  deux  au-dessus  du 
foyer,  afin  qu'elles  soient  plus  à  portée  du  mécanicien  dans  le  cas 
où  elles  viendraient  à  se  déranger. 

Les  soupapes  le  plus  généralement  employées  se  composent  d'un 
disque  circulaire  A  (fig.  95)  muni  d'une  tige  centrale  B.  Le  re- 
bord aa  du  disque  n'a  que  1  ou  2  millimètres  de  largeur;  il  repose 
sur  un  siège  qui  présente  un  rebord  semblable,  lequel  correspond 
à  aa  (fig.  96),  Ces  deux  surfaces  sont  exactement  rodées  Tune  sur 


Fig.  95. 


Fig.  96. 


l'autre,  afin  de  former  un  joint  parfaitement  étanche,  c'est-à-dire 
imperméable  à  la  vapeur.  Le  diamètre  des  soupapes  est  ordinaire- 
ment de  0",40;  leur  surface  est  donc  de  78  1/2  centimètres  carrés. 
Or  la  pression  de  l'atmosphère  est  de  i»^,055  par  centimètre  carré; 
il   faut  donc,  pour  que  la  soupape  commence  à  se  lever  quand 
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la  tension  de  la   vapeur  est  égale  à  six  fois  celle  de  l'atmo- 
sphère, que  cette  soupape  reçoive  une  surcharge  additionnelle  de 
5  X  1^,033  X  78,5  =405'',58.  Il  est  rare  que  celte  pression  soit 
o^nue  directement  :  presque  toujours  on  se  sert  d'un  levier  LL 
(fig.  96),  àTextrémité  libre  duquel  agit  un  ressort  à  boudin  dont 
on  peut  augmenter  ou  diminuer  la  tension  en  serrant  ou  desserrant 
Fécrou  e.  Dans  les  machines  fixes,  la  pression  est  produite  sur  le 
leirîaE.au  moyen  d'un  poids  qui  est  suspendu  à  son  extrémité.  Cette 
disposition  ne  pourrait  convenir  aux  machines  locomotives,  à  cause 
des  trépidations  auxquelles  elles  sont  exposées  pendant  leur  marche. 
Le  ressort  est  plus  sujet  à  se  déranger  que  le  poids,  et  sa  tension 
augmente  d'une  manière  sensible  quand  la  soupape  se  lève  ;  mais, 
comme  les  locomotives  sont  soumises  à  une  surveillance  incessante 
et  que  le  mode  de  construction  des  chaudières  de  locomotives  les 
rend  presque  inexplosiblcs,  ces  inconvénients  n*ont  que  peu  d'im- 
portance. Aujourd'hui  on  emploie  beaucoup  les  soupapes  ou  ba- 
lances de  MM.  Lemonnier  et  Vallée,  qui  présentent  une  disposition 
fort  ingénieuse,  au  moyen  de  laquelle,  dès  que  la  pression  s*élèvo 
d'une  manière  inquiétante,  la  soupape  s'ouvre  en  grand  et  donne 
une  large  issue  à  la  vapeur.  Cet  elTet  est  obtenu  au  moyen  d'un  dé- 
clenchement fort  ingénieux  de  la  tige  du  ressort.  Il  arrive  quelque- 
fois que  le  ressort  se  brise  ou  que  le  point  d'attache  de  l'appareil 
qui  le  contient  vient  à  céder  ;  la  soupape  est  alors  projetée  au  loin 
par  la  pression  de  la  vapeur,  et  la  machine  se  trouve  hors  de  ser- 
vice. C'est  pourquoi  l'on  dispose  quelquefois  une  petite  traverse 
TT  qui  limite  la  course  du  levier  et  empêche  la  soupape  de  quitter 
son  siège.  Il  vaut  mieux  prolonger  le  levier,  ainsi  que  l'indique  la 
partie  ponctuée  de  la  figure  96,  en  sorte  que  sa  course  est  limitée 
par  l'espace  compris  entre  le  talon  0  du  levier  et  le  rebord  de  la 
cuvette  C.  Dans  quelques  anciennes  machines,  Tune  des  soupapes 
était  placée  à  l'avant  de  la  chaudière  et  entourée  de  façon  à  ne  pas 
pouvoir  être  surchargée  par  le  mécanicien  ;  cette  précaution  a  été 
reconnue  inutile. 

■oHciMMi  fosUbie  eu  ffojer.  —  Si,  par  la  négligence  du  mécani- 
cien ou  par  suite  d'une  avarie  des  pompes  alimentaires,  le  niveau 
(le  l'eau  vient  à  baisser  dans  la  chaudière  de  manière  l\  laisser  à  dé- 
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couvert  le  ciel  du  foyer,  celui-ci  est  immédiatement  déforme  K  On 
fixe  au  centre  du  ciel  du  foyer  un  bouchon  (fig.  97)  percé,  suivant 
son  axe,  d'un  trou  conique  qu*on  remplit  de  plomb.  Quand  le  ni- 
veau de  Peau  découvre  ce  bouchon,  le  plomb 
entre  en  fusion,  la  vapeur  se  précipite  dans  lo 
foyer  et  cleinl  le  feu. 

Le  bouchon  fusible  est  indispensable,  mais 
il  faut  le  changer  de  temps  en  temps,  car  il 
peut  cesser  d'adhérer  à  son  siège  et  sauter 
mal  à  propos.  Il  arrive  aussi  que,  lorsqu'il  est  trop  ancien  et  cou- 
vert d'oxyde  ou  de  tartre,  son  point  de  fusion  se  trouve  considéra- 
blement retardé. 

Nlvean  d*eaii.  —  Il  faut  que  le  mécanicien  connaisse  à  chaque 
instant,  avec  exactitude,  à  quelle  hauteur  Teau  se  trouve  dans  la 
chaudière.  A  cet  effet,  un  tube  de  cristal  l  (fig.  98)  est  placé  à  côlé 


Fiîj.  97. 


Fig.  08.  Fiji.  09. 

de  la  porte  du  foyer  et  réuni  à  la  chaudière  par  deux  tubulures  en 


*  I/usag(>  a  con^cré  \o  mol  brûlé,  mais  en  réalité  les  enveloppes  en  cuivre  ne  se 
lirûlent  pas  :  elles  se  déforment,  «t  les  riviires  d'assemblafre  s'altèrent  profondément 
el  cèdent. 
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hroiize  fT,  dont  Tune  pénètre  dans  Tespacc  occupé  par  la  va|)€ur, 
l'autre  dans  l'eau.  Ces  tubulures  sont  munies  de  robinets  K  et  K', 
vu  moyen  desquels  on  pe^t  empêcher  Teau  et  la  vapeur  de  s'échap- 
per quand  le  tube  vient  à  se  briser.  Un  troisième  robinet  K''  sert 
à  vériGer  si  les  conduits  sont  bien  libres  en  permettant  de  vider  le 
tube.  L'eau  s'élève  dans  le  tube  à  la  même  hauteur  que  dans  la 
chaudière,  poui*vu  que  la  communication  soit  bien  établie  dans  le 
haut  et  dans  le  bas. 

BoMaets  dTépreinre.  —  Acôté  du  niveau  d'cau  se  trouvent  (rois 
robinets  R,  R'  et  R",  dont  le  supérieur,  R,  doit  toujours  communi- 
quer avec  la  vapeur,  et  Tinférieur,  R'',  avec  Teau.  Us  jouent  le 
même  rôle  que  le  niveau  d'eau  et  le  remplacent  quand  il  est  ob- 
strué ou  brisé. 

On  réunit  quelquefois  ces  deux  appareils  en  un  seul ^  appelé  clari- 
nette (Gg.  99);  mais  celte  disposition,  imaginée  par  Stephenson, 
est  vicieuse,  parce  qu'on  est  tout  à  coup  privé  de  tout  moyen  de 
vérification  si  les  canaux  qui  vont  à  la  chaudière  s'obstruent.  Elle 
(ist  d'ailleurs  coûteuse. 

HuMMiè4rcs.  —  Pour  que  le  mécanicien  puisse  tirer  tuiit  le  par  11 
possible  de  la  machine  qu'il  dirige,  il  faut  qu'il  connaisse  i\  clmt]ii« 
instant  quelle  est  la  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière;  il  faut 
surtout  qu'il  sache  si  cette  pression  tend  à  augmenter  on  àdiini-^' 
«uer.  A  cet  effet,  chaque  machine  doit  être  munie  d'un  nj;ineiaèti  u,    ' 

Les  manomètres  a  air  libre  des  machines  fixes  ne  peuvent  con- 
venir pour  les  machines  locomotives,  à  cause  de  la  grande  hauteur 
du  tube,  qui  serait  au  moins  de  5'",80;  aussi  n'a-t-on  employé  pen- 
dant longtemps  que  des  manomètres  à  air  comprimé.  Ces  derniers 
sont  peu  sensibles  et  leurs  indications  se  faussent  fréquemment  ;  on 
leur  substitue  aujourd'hui  des  manomètres  à  air  libre  dans  lesquels 
•a  pression  de  la  vapeur  s'exerce  sur  un  petit  piston,  tandis  que  la 
i:olonne  de  mercure  agit  sur  un  autre  piston  dont  la  surface  est 
•mviron  vingt  fois  plus  grande.  Ces  deux  pistons  étant  rendus  soli- 
•laires  l'un  de  l'autre,  il  en  résulte  que  chaque  atmosphère  est  re- 
présentée  par  une  colonne  de  mercure  de — ^^ô^^"?^*^^' 

Cet  instrument  (fig.  102  et  103),  qui  a  été  inventé  par  M.  Galy- 
Cazalat,  est  plus  généralement  coimu  sous  la  dénomination  de  ma- 
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npmètre  de  Joumeux,  du  nom  de  rinduslrid  qui  s'occupe  de  sa 
construction. 


Fig.  100. 


Fig.  101. 


Le  manomètre  Bourdon  (fig.  100  et  101)  se  compose  d'un  tube 
métallique  enroulé  en  forme  de  spirale.  La  vapeur  qui  agit  dans 
l'intérieur  de  ce  tube  Icnd  à  le  redresser;  une  aiguille  est  mise  en 
mouvement  quand  cet  effet  a  lieu  et  indique  sur  un  cadran  la  va- 
leur de  la  déformation  et  l'intensité  de  la  cause  qui  Ta  produite. 

Le  manomètre  de  Desbordes  (fig.  104,  105  et  106)  est  adopté 
aujourd'hui  sur  un  grand  nombre  de  lignes.  Dans  cet  appareil,  la 
tige  du  petit  piston  sur  lequel  agit  la  vapeur  vient  appuyer  sur  uiid 
lame  d'acier,  placée  horizontalement,  dont  les  extrémités  sont  fixes, 
et  la  force  à  prendre  une  courbure  plus  ou  moins  prononcée  suivant 
la  pression  de  la  vapeur.  Cette  lame  ainsi  poussée  fait  Toffice  de  le- 
vier sur  un  arc  de  cercle  en  cuivre  denté  communiquant  au  pignon, 
sur  lequel  est  fixée  l'aiguille,  le  mouvement  de  rotation  qui  indique 
ka  pression  de  la  vapeur. 

Au  chemin  du  Nord,  on  emploie  le  manomètre  Bourdon,  qu'on 
dit  plus  sensible  et  plus  exact  que  les  autres,  quoique  se  dérangeant 
plus  fréquemment. 

A  l'Est  et  à  Orléans,  pn  se  sert  du  manomètre  Desbordes. 


MiNONËTRËS. 
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Fig.  i04. 
Manomètre  Dcsbonlcs. 


Fig.105.  •    Manomètre  Galy-Cazalal. 


Fig.  106. 
Détails  du  manomètre  Deabordes. 


Fig.  i05. 
Manomètre  Desbordes. 
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Fig.  107.  -  Sifflet. 


mMeâ.  —  Le  sifflet,  représenté  figure  107,  sert  à  signaler  rap- 
proche de  la  machine.  11  consiste  en  une  cloche  portée  sur  une  (ijge 
verticale  et  dont  les  bords,  taillés  en  biseau,  sont  placés  à  une  petite 

distance  au-dessus  d'un  vide  annulaire 
très-étroit  ménagé  entre  les  bords 
d'une  espèce  de  godet  semi-sphérique 
et  d'un  champignon  en  métal.  Au 
moyen  d'un  robinet  ou  d  une  petite 
soupape,  le  mécanicien  peut  admettre 
de  la  vapeur  dans  la  partie  inférieure 
de  cet  appareil;  cette  vapeur  s'échappe 
par  la  fente  annulaire,  et,  en  frappant 
contre  les  bords  de  la  cloche,  produit 
un  son  qui  s'entend  de  fort  loin.  On 
emploie  pour  la  cloche  du  bronze  de 
même  composition  que  celui  des  tim- 
bres de  pendules. 
Sur  les  machines  à  voyageurs  du  chemin  de  fer  du  Nord  on  em- 
ploie deux  sifflets  donnant  des  sons  différents.  L'un  de  ces  sifflets 
sert  à  établir,  au  moyen  d'un  cordon  qui  passe  sur  tous  les  wagons 
des  trains,  une  communication  instantanée  entre  les  conducteurs 
des  trains  et  les  mécaniciens.  Le  sifflet  des  machines  à  marchan- 
dises à  un  son  beaucoup  plus  grave  que  celui  des  machines  à  voya- 
geurs. 

Aux  chemins  d'Orléans  et  de  TOuest,  les  machines  ne  portent 
qu'un  seul  sifflet,  mais  le  son  du  sifflet  des  machines  à  mafchan- 
dises  diffère  aussi  de  celui  des  machines  à  voyageurs. 

Tron  d'homme.  —  Le  trou  d'homme  sert  à  visiter  l'intérieur  de 
la  chaudière  et  surtout  le  régulateur.  Quelquefois  il  n'y  a  pas  de 
trou  d'homme  spécial;  alors  le  dôme  de  prise  de  vapeur  peut  se 
démonter  près  du  corps  de  la  chaudière.  Dans  les  machines  à  dôme 
pyramidal,  le  trou  d'homme  est  fermé  par  un  disque  autoclave, 
comme  dans  les  chaudières  des  machines  fixes;  il  est  généralement 
placé  sur  la  faCe  antérieure  de  ce  dôme. 

Bobineto  et  tampons  de  vidange.  —  La  quantité  d'eau  vapo- 
risée par  les  machines  locomotives  est  très-considérable,  et  cette 
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eau  est  toujours  chargée  d*une  certaine  quantité  de  sels  à  Tétat  de 
dissolution.  Souvent  aussi  elle  est  troublée  par  Iji  présence  de  dé- 
pôts vaseux  dont  on  ne  pourrait  se  défaire  que  par  une  fiUration 
lente  et  coûteuse.  Or  on  sait  que  la  vapeur  qui  se  produit  contient 
peu  ou  point  de  ces  substances;  il  en  résulte  qu'elles  restent  pres- 
que en  totalité  dans  la  chaudière,  dans  laquelle  elles  forment  des 
dépôts  vaseux  ou  adhérents  aux  surfaces.  Après  un  certain  parcours, 
dont  la  longueur  varie  avec  la  pureté  des  eaux  employées,  il  devient 
nécessaires  de  vider  complètement  la  chaudière. 

Les  robinets  de  vidange j  généralement  au  nombre  de  deux,  sont 
fixés  dans  le  bas  de  la  boite  à  feu.  Quand  on  les  ouvre,  la  totalité 
de  Teau  contenue  dans  la  chaudière  s*écouIe,  et  Ton  peut  procéder 
au  lavage  de  cette  chaudière.  Souvent  ils  portent  à  leur  extrémité 
un  pas  de  vis  sur  lequel  on  adapte  un  boyau  en  cuir  qui  commu- 
nique avec  le  réservoir  dans  lequel  se  trouve  Teau  d'alimentation, 
disposition  qui  facilite  beaucoup  le  remplissage  de  la  machine  quand 
on  veut  la  mettre  en  service  (fig.  108).  On  perce  aussi  dans  les 
quatre  angles  inférieurs  de  la  boîte  à  feu  et  dans  le  bas  de  la  plaque 
tubulaire  de  la  boite  à  fumée  des  trous  fermés  au  moyen  de  tam- 
pons à  vis  eu  cuivre  (fig.  109).  D'autres  fois,  on  fait  usage  de  fer- 
metures autoclaves.  Quand  la  chau- 
dière est  vide,  on  introduit  dans  Tun 
de  ces  trous  la  lance  d'une  pompe  à 
incendie,  dont  le  jet  enlève  les  ma- 
tières détachées  au  moyen  d'une 
tringle  en  cuivre  que  l'on  manœuvre 
par  le  trou  opposé.  On  place  aussi  sur 

^  ,        .  ,   .      ^  .         .       Fig.  108. -Robinel  Fig.  109.— tampon 

ceriams  chemins  anglais  et  au  chemin        de  vidange.  de  vidange. 

de  fer  du  Nord,  des  tampons  à  vis 

^ur  les  faces  latérales  des  dômes  de  boîle  à  feu  pour  faciliter  le 
nettoyage  du  ciel.  A  cet  effet,  les  armatures  sont  distantes  de  4  à  5 
centimètres  du  ciel. 

AppareU  de  Klein.  —  Dans  les  machines  où  l'on  brûle  du  bois, 
on  fait  usage  d'un  appareil  plus  compliqué,  connu  sous  le  nom  d'ap- 
pareil de  Klein  (fig.  110),  et  que  M.  Lcchatelier  décrit  delà  ma- 
nière suivante  : 

^2 
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a  Cet  appareil  est  fondé  sur  la  séparation  ou  le  départ  qui  s'opère 
entre  les  matières ^de  densité  très-différentes  lorsqu'elles  sont  entraî- 
nées dans  un  même  courant  qui  éprouve 
une  inflexion  brusque.  Il  se  compose  de 
deux  parties  principales.  La  première  est 
une  sorte  de  turbine  T  en  forme  de  ven- 
tilateur à  aubes  courbes,  fixée  d'une 
manière  invariable  sur  le  sommet  de  la 
cheminée:  des  deux  surfaces  entre  les- 
quelles sont  intercalées  les  aubes,  Tune 
(inférieure)  est  percée  d'un  trou  de  même 
diamètre  que  la  cheminée,  l'autre  est  de 
forme  conique  renversée  et  présente  son 
sommet  dans  l'axe  de  la  cheminée  ;  celle- 
ci  est  réduite  aux  trois  quarts  environ 
de  sa  hauteur  ordinaire.  Lesflammèches, 
en  sortant  avec  le  courant  de  vapeur, 
viennent  frapper  le  cône  renversé,  se 
réfléchissent  horizontalement  ou  de  haut 
en  bas,  glissent  à  la  surface  des  aubes 
courbes  et  s'échappent  tangentiellemenl 
à  leur  dernier  élément  de  courbure.  La 
seconde  partie  consiste  dans  une  chemise 
formée  de  deux  troncs  de  cônes,  réunis 
par  un  anneau  cylindrique  qui  embrasse 
la  cheminée  sur  les  deux  tiers  ou  sur 
la  moitié  de  sa  hauteur  et  Tappareil  à 
aubes  courbes  tout  entier;  le  cône  inférieur  est  renversé  et  de 
forme  allongée,  le  cône  supérieur  est  très-aplati  et  sa  base  supé» 
Heure  ouverte  livre  une  issue  à  la  vapeur  et  au  gaz  de  la  com- 
bustion. Cette  cheminée  présente  exactement  la  forme  de  la  che* 
minée  d'un  haut  fourneau  renversé.  Les  flammèches,  en  sortant  de 
la  turbine  (angentiellement  aux  aubes,  viennent  frapper  la  chemise' 
conique  sous  un  angle  très-aigu,  glissent  sur  sa  surface,  et,  lorsque 
leur  mouvement  giratoire  a  été  ralenti  par  le  frottement,  tombent 
dans  l'espace  compris  entre  la  chemmée  et  le  sommet  inférieur  du 


Fig.  110.  —  Appareil  de  Klein. 
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cône,  d'où  on  l(,'s  extrait  de  temps  en  temps  par  une  petite  porte 
ménagée  à  cet  efi'et.  Pour  retenir  les  flammèches  (|ui,  dans  leur 
moQvement  de  rotation  contre  les  parois  de  la  cheminée,  ten- 
draient à  s  élever  et  à  rentrer  dans  la  circulation  de  vapeur  et  de 
gaz,  on  a  placé  une  feuille  de  tùlc  faisant  saillie  à  Tintérieur  nu 
raccordement  du  cône  inférieur  et  de  la  partie  cylindrique.  Le  cou- 
rant gazeux,  après  avoir  subi  une  double  inflexion  brusque, 
s'échappe  par  l'orifice  supérieur,  complètement  débarrassé  de 
flammèches.  Tous  les  passages  ouverts  au  courant  de  vapeur  et  de 
gaz  ont  une  section  beaucoup  plus  considérable  que  celle  de  la  che- 
minée; par  suite,  le  tirage  n'éprouve  pas  de  diminution  notable. 
Cet  appareil  n'a  qu'un  inconvénient  assez  faible,  c'est  d'augmenter 
le  volume  de  la  cheminée  et  de  présenter  une  surface  plus  grande 
à  faction  du  vent,  mais  cette  surface  se  trouve  tout  au  plus  double 
de  celle  des  cheminées  ordinaires.  La  chemise  dans  sa  plus  grande 
largeur  présente  un  diamètre  triple  de  celui  de  ces  cheminées.  » 

Ëchappenieiit.  —  Le  tuvau  d*échappcment  ({ui  conduit  la  vapeur 
des  cylindres  dans  la  cheminée  s'élève  quelquefois  verticalement 
au  milieu  de^  la  boîte  à  fuméd",  ou  bien  il  se  com|)ose  de  deux 
bi-anches  (culottes)  figure    Hl,   qui  se  réunissent  en  un   tronc 


Fig.  111.—    Soupape  d'f'chappeinenl. 


commun  près  du  point  où  elles  débouchent  dans  la  cheminée; 
lorsqu'il  est  unique  et  placé  dans  rinlérieur  do  la  boite  à  fumée, 
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on  lui  donne  une  forme  elliptique  dans  toute  la  partie  qui  corres- 
pond aux  tubes,  afin  de  faciliter  le  nettoyage  de  ceux-ci.  Les  tuyaux 
d'échappement  sont  ordinairement  en  cuivre  rouge,  quelquefois 
on  les  fait  en  fonte.  Il  faut  éviter  autant  que  possible  de  leur  donner 
des  coudes  brusques,  afin  de  ne  pas  augmenter  inutilement  la 
conlre-pression  de  la  vapeur  sur  le  piston.  Il  est  utile  de  pouvoir 
faire  varier  à  volonté  la  section  de  Torifice  d'échappement,  car  plus 
on  rétrécit  cet  orifice,  plus  le  tirage  est  énergique,  mais  aussi  plus 
la  contre-pression  est  forte;  il  faut  donc  le  maintenir  toujours  aussi 
ouvert  que  le  permet  la  combustion. 

De  nombreux  appareils  ont  été  proposés  pour  rendre  Véchappe- 
metit  variable;  nous  ne  décrirons  que  le  suivant,  qui  a  d*abord  été 
employé  sur  le  chemin  de  fer  de  Strasbourg  à  Bàle,  puis  adopte 
successivement  sur  toutes  les  autres  lignes.  Les  tuyaux  d'échappe- 
ment T  (Pig.  111)  se  terminent  par  deux  surfaces  planes  paraU 
lèles  PP,  entre  lesquelles  glissent,  en  tournant  autour  d'axes  aa, 
deux  valves  arrondies  VV.  Les  axes  aa  sont  prolongés  au  dehors 
de  la  boHe  à  fumée  et  peuvent  être  manœuvres  par  le  mécanicien 
au  moyen  de  la  tringle  filetée  tt  (fi^.112  et  113),  des  petites  mani- 


¥i<^.  m.    Ueuvot  cl  voluiil  de  la  soupape  d'échappement.    Fig.  113. 

velles  m,  m',  m",  et  du  volant  écrou  E,  dont  le  support  S  est  fixé 
sur  la  boite  à  feu. 

Au  chemin  de  TUuest  le  mouvement  est  donné  aux  valves 
de  l'échappement  au  moyen  du  mécanisme,  qui  offre  l'avan- 
tage de  mettre  les  supports  de  la  tringle  longitudinale  à  Tabri 
des  effets  du  retrait  de  la  chaudière,  dans  le  cas  où  le  méca- 
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nicien  aurait  laissé  réchappement  ouvert  à  fond  pendant  le  refroi- 
dissement de  la  machine^  La  vis  ne  saillit  jamais  sur  le  volant  et  ne 
risque  pas  de  blesser  les  hommes  dans  «un  choc. 

Megirtge»  et  autres  appareils  pour  laodérer,  uuMtptmére  iné 
aetKer  le  tirage*  —  Quand  OU  veut  diminuer  Ténergie  du  tirage 
d'une  machine  en  marche  lorsque  déjà  on  a  ouvert  Téchappement 
en  grand,  on  tire  une  petite  porte  à  coulisse  placée  sur  le  côté  de 
la  boite  à  fumée.  Il  en  résulte  un  appel  d'air  considérable  qui  dimi- 
nue d'autant  la  quantité  d'air  qui  traverse  le  combustible.  On 
manœuvre  généralement  cette  porte  au  moyen  d'une  longue  tringle 
qui  longe  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  et  se  trouve  ainsi  à  la 
portée  du  mécanicien. 

On  se  sert  encore,  pour  agir  sur  le  tirage,  d'une  plaque  horizon- 
tale placée  au-dessus  de  la  rangée  supérieure  des  tubes.  Les  dimen- 
sions de  la  boite  à  fumée  doivent  être  en  principe  aussi  restreintes 
que  possible  (Guide  du  mécaniden),  car  plus  la  boîte  à  fumée  est 
petite,  plus  la  dilatation  de  l'air  dans  cette  boite  est  grande  pour 
une  même  action  produite  par  l'échappement  de  la  vapeur  dans  la 
cheminée,  plus,  par  conséquent,  le  tirage  devient  alors  énergique. 
La  plaque  mentionnée  ci-dessus  est  de  tous  les  moyens  le  meilleur 
pour  réduire  le  volume  de  cette  boite.  On  fait,  dans  ce  cas,  des- 
cendre la  cheminée  jusqu'à  cette  plaque,  assemblée  par  des  cor- 
nières avec  les  parois  verticales. 

Les  Anglais,  pour  modérer  le  tirage,  emploient  aussi  un  appa- 
reil composé  de  feuilles  mobiles  de  persiennes  (Venetian  blinds) 
placées  devant  les  tubes.  On  peut,  au  moyen  de  ces  feuilles  de 
persiennes,  couvrir  Torifice  des  tubes  en  totaUté  ou  en  partie. 

Nous  avons  déjà  parlé,  en  traitant  des  cendriers,  de  la  porte  mo- 
bile du  cendrier  dont  les  Anglais  font  un  fréquent  usage  pour  mo- 
dérer le  tirage  ou  pour  le  suspendre  tout  à  fait.  On  le  suspend  en- 
core, quand  la  machine  est  arrêtée,  à  Taide  de  l'obturateur  ou 
capuchon  placé  sur  rorifice  supérieur  de  la  cheminée.  Ce  capuchon 
est  mobile  autour  d'un  axe  vertical  qui  descend  le  long  de  la  che- 
minée. 

Dans  les  stationnements  on  fait  usage,  pour  activer  le  tirage, 
d'un  souffleur.  Cet  appareil  consiste  dans  une  prise  de  vapeur  faite 
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dans  la  chaudière,  de  manière  à  projeter  cette  vapeur  dans  la  che- 
minée. 

Béi^uiatciir.  —  Le  régulateur,  dont  nous  avons  défini  les  fonc- 
tions, page  74,  présente  des  dispositions  qui  varient  à  Tinfini. 

Dans  les  premières  machines,  il  consistait  en  un  robinet  ou  en 
une  soupape  qu'on  manœuvrait  de  l'extérieur  au  moyen  d'un  arbre 
tournant  ou  d'une  vis.  Les  robinets  étaient  sujets  à  gripper^  c'est- 
à-dire  que  l'adhérence  entre  les  deux  surfaces  frottantes  devenait 
parfois  si  considérable,  qu'il  était  impossible  de  les  faire  glisser 
I  une  sur  l'autre;  les  soupapes,  pressées  directement  par  la  vapeur, 
étaient  très-difficiles  à  séparer  de  leurs  sièges,  et  les  joints  de  ces 
deux  appareils,  rodés  par  le  passage  de  la  vapeur,  cessaient  bientôt 
de  fermer  hermétiquement  le  conduit. 


Ijias^. 


Fip.  114.    -  Uégulaleiir  à  papillon. 

Dans  le  régulateur  à  papillon  (fig.  114),  l'extrémité  du  tuyau 
éductciir  est  fermée  par  un  diaphragme  dont  la  surface  est  dressée 
avec  soin.  Ce  diaphragme  est  percé  de  quatre  ouvertures  situées 
sur  deux  diamètres  pqjpcndiculaires  entre  eux;  la  largeur  de  ces 
ouvertures  est  un  peu  moindre  que  celle  des  pleins  qui  les  séparent. 
Un  disque  mobile  circulaire,  qu'on  appelle  papillon^  s'apphque  sur 
la  surface  dressée  du  diaphragme;  il  est  guidé  dans  son  mouvement 
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par  uDe  tige  centrale  qui  pénètre  dans  la  partie  fixe  du  régulateur, 
et  il  est  percé  d'ouvertures  tout  à  fait  semblables  à  celles  du  dia- 
phragme. Si  Ton  fait  tourner  le  disque  mobile  autour  de  son  axe 
jusqu'à  ce  que  ses  parties  pleines  viennent  correspondre  aux  ouver- 
tures de  la  partie  fixe,  le  passage  de  la  vapeur  sera  interrompu.  En 
faisant  correspondre  plus  ou  moins  exactement  les  deux  séries  d'ori- 
fices, on  livrera  à  la  vapeur  un  passage  plus  ou  moins  grand.  Un 
ressort  qui  appuie  sur  le  disque  mobile  le  force  à  rester  constam- 
ment appliqué  sur  son  siège.  On  manœuvre  le  papillon  au  moyen 
d'un  arbre  à  manivelles  qui  sort  de  la  chaudière  en  traversant  un 
presse-étoupes  et  au  moyen  de  deux  petites  bielles  pendantes.  Ce 
régulateur  grippe  rarement,  mais  il  donne  assez  souvent  lieu  à  des 
fuites  de  vapeur  parce  qu'il  s'interpose  des  matières  étrangères 
entre  les  deux  surfaces  frottantes,  et  qu'il  s'use  inégalement. 


Fig.  115.  —  Tiroir  à  régulateur. 

Le  régulateur  à  tiroir  (fig.  H5)  présente  beaucoup  d'analogie 
avec  le  précédent,  et  il  est  généralement  préféré;  il  se  compose 
ordinairement  d'une  plaque  rectangulaire  mobile  percée  d'un  ou 
de  plusieurs  orifices  ou  lumières  également  rectangulaires.  Cette 
plaque  glisse"  sur  une  table  fixe  percée  d'orifices  analogues  :  si  les 
vides  du  tiroir  mobile.correspondent  aux  vides  du  siège,  le  régula- 
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teur  est  ouvert  et  livre  passage  h  la  vapeur;  si,  au  contraire,  les 
pleins  du  tiroir  correspondent  aux  vides  du  siège,  le  régulateur  est 
fermé  et  la  vapeur  ne  passe  pas.  Le  régulateur  à  tiroir  est  mis  en 
mouvement  comme  celui  à  papillon,  il  doit  avoir' une  surface  aussi 
faible  que  possible,  afin  qu'il  ne  soit  pas  trop  dur  à  manœuvrer. 

Dans  plusieurs  machines  de  construction  récente  on  a  disposé  le 
régulateur  à  tiroir  comme  Tindique  la  figure  116.  La  tige  du  tiroir 
sort  directement  de  la  caisse  en  fonte  et  traverse  deux  presse- 
étoupes;  on  la  manœuvre  au  moyen  d'un  levier  à  poignée  placé  sur 
la  boite  à  feu.  Cette  disposition  est  avantageuse  dans  les  machines 
dont  le  réservoir  de  vapeur  est  placé  assez  haut  pour  qu  il  n'y  ait 
que  peu  ou  point  d'eau  entraînée  avec  la  vapeur.  Elle  permet  de 
visiter  et  de  réparer  très-facilement  le  régulateur. 


•  Fig.  116.  —  Nouveau  régulateur  à  tiroir. 

Au  chemin  de  fer  d'Orléans  et  de  TOuest  on  a  adopté  la  disposi- 
tion, figure  117.  Le  tiroir  étant  oblique,  on  a  diminué  le  clapote- 
ment qui  se  produisait  avec  un  tiroir  vertical. 

Tnyao  de  conduite  de  la  ▼apeur.  —  Le  tuyau  par  lequel  la  va- 
peur se  rend  de  la  chaudière  aux  cylindres  est  généralement  en 
cuivre  rouge,  sauf  dans  la  partie  où  se  trouve  le  régulateur  et  celle 
où  commencent  les  conduites  distinctes  des  deux  cylindres.  Il  est 
tout  entier  en  fonte  dans  le  cas  seulement  où  le  régulateur  est  placé 
près  de  la  boite  à  fumée.  L'assemblage  du  ttibe  avec  la  partie  fixe 
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dll  régulateur  mérite  d'être  décrit  :  un  cône  en  laiton  placé  à  Tex- 
trémité  du  tuyau  en  cuivre  pénètre  dans  un  cône  intérieur  exacte- 
ment semblable  alézé  dans  la  fonte  ;  les  deux  parties  sont  serrées 
Tune  contre  Fautre  au  moven  de  deux  boutons  et  d'un  collier. 


Fig.  117.  ~  Régulateur  à  tiroir  incliné. 

Quand  le  régulateur  n'est  pas  extérieur,  la  partie  horizontale  du 
tuyau  de  prise  de  vapeur  traverse  la  plaque  tubulaire  de  la  boîte  à 
fumée,  sur  laquelle  elle  est  boulonnée  ainsi  que  la  culotte  en  fonte 
au  moyen  de  laquelle  s'opère  la  bifurcation. 

Sur  cette  culotte  ou  sur  la  boîte  du  régulateur,  quand  il  est  exté- 
rieur, s'assemblent  les  tuyaux  spéciaux  de  chacun  des  deux  cy- 
lindres. Ces  tuyaux  sont  en  cuivre  rouge;  ils  suivent  les  parois  de  la 
boîte  à  fumée,  afin  de  ne  pas  cacher  les  tubes  à  fumée.  Quand  ils 
sont  extérieurs,  ils  s'appliquent  sur  la  chaudière  et  sont  recouverts 
d'une  enveloppe  en  tôle  mince  qui  empêche  le  refroidissement. 

Quelquefois  leur  joint  sur  la  boîte  à  tiroir  se  fait  au  moyen  d'un 
presse-étoupes,  afin  de  ne  pas  contrarier  les  dilatations. 

La  somme  des  sections  des  deux  tuyaux  doit  être  égale  à  celle  du 
tuyau  principal. 
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Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  de  la  machine  Crampton,  adopté 
aujourd'hui  dans  un  grand  nombre  de  machines,  a  une  forme  parti- 
culière :  il  occupe  toute  la  longueur  de  la  chaudière,  ou  mieux  de 
la  partie  cylindrique  seulement,  et  se  raccorde  dans  un  point  voisin 
de  Textrémité  d'avant  avec  une  boîte  en  fonte  placée  à  l'intérieur  et 
qui  comprend  le  régulateur. 


MECANISME   MOTEUR   ET   DE    DISTRlfiDTlON. 

Dans  ce  paragraphe,  nous  aurons  à  décrire  : 

Les  cylindres,  les  boites  à  vapeur,  les  pistons,  les  tiroirs  et  leurs 
accessoires  ; 

Les  glissières,  les  têtes  de  piston,  les  bielles,  manivelles,  et  le 
mécanisme  qui  opère  la  distribution  ; 

Les  modifications  qu'on  a  fait  subir  à  l'appareil  de  distribution 
pour  utiliser  la  détente  de  h  ^.l[^^llI^ 

CyUndreii  et  boiu-*i  A  Ynp«iir.  —  Nous  avons  VU  que  l'appareil 
moteur  consiste  en  dvnx  particî^  pa»  initenient  symétriques  disposées 
de  chaque  côté  de  l'ave  An  la  imjclii ur. 

Le  cylindre  est  un  tiiji.^  *  n  r<^îih-  A*^  'H\  ù  *25  millimètres  d'épais- 
seur dont  la  paroi  intérieure  est  parfaitement  alésée,  c'est-à-dire 
tournée  de  manière  à  former  un  cylindre  parfait  et  exempt  de  toute 
saillie  et  de  toute  rugosité.  A  ses  deux  extrémités  le  cylindre  est 
immi  de  brides,  sorte  d'anneaux  venus  de  fonte  avec  lui  et  sur  les- 
quels s'assemblent  le  fond  et  le  couvercle.  La  bride  du  fond,  située 
à  l'arrière  du  cylindre,  est  souvent  intérieure,  disposition  qui  donne 
à  l'assemblage  plus  de  solidité  et  au  joint  plus  de  durée.  La  bride 
du  couvercle,  située  à  l'avant,  est  toujours  extérieure,  sans  quoi  elle 
rétrécirait  l'ouverture  du  cylindre  et  s'opposerait  à  l'introduction  du 
piston.  Cette  disposition  est  motivée;  en  elTet,  il  jest  extrêmement 
rare  que  l'on  retire  le  fond  d'un  cylindre  dans  une  machine  en  ser- 
vice, tandis  qu'il  faut  enlever  le  couvercle  toutes  les  fois  qu'il  y  a 
lieu  de  visiter  ou  de  réparer  le  piston  ou  la  surface  intérieure  du 
cylindre.  Les  brides  doivent  être  bien  dressées,  c'est-à-dire  parfaite- 
ment planes  et  perpendiculaires  à  l'axe  du  cylindre;  le  fond  et  le 
ronvercle  sont  également  dressés  et  fixés  sur  le  cyhndre  an  moyen 
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de  boulons;  ils  présentent  tous  deux  une  saillie  cylindrique  ou  en- 
trée de  0™,05  à  0™,06  de  longueur  qui  pénètre  dans  le  cylindre  et 
sert  à  les  centrer.  Afin  de  rendre  le  joint  complètement  étanche,  on 
interpose  entre  les  deux  surfaces  une  ficelle  goudronnée  entourée 
de  mastic  au  minium. 

Les  cylindres  sont  généralement  placés  au  delà  du  corps  cylin- 
drique de  la  chaudière,  dans  la  boîte  à  fumée,  au-dessous  ou  5  côté 
de  cette  capacité.  Cependant  on  trouve  dans  certains  modèles  et 
dans  les  machines  du  système  Crampton  les  cylindres  placés  de  cha- 
que côté  du  corps  cylindrique  entre  les  roues  d'avant  et  les  roues 
du  milieu.  Ils  sont  horizontaux  ou  inclinés.  L'inclinaison  des  cy- 
lindres facilite  souvent  le  service;  mais,  poussée  au  delà  de  cer- 
taines limites,  20  à  25  degrés  par  exemple,  elle  présente  des  incon- 
vénients assez  graves. 


Fig.  118.  —  Cylindre  avec  tiroir  inlérieur. 

Les  lumières  iV'xntroduciiony  II  (fig.  118),  partent  toutes  deux  de 
la  table  du  cylindre^  et  viennent  aboutir  aux  deux  extrémités  do 
ce  cylindre  aussi  près  de  la  bride  que  possible;  leur  prolongement 
est  marqué  sur  les  entrées  du  fond  et  du  couvercle  ;  elles  sont  do 
forme  rectangulaire  et  présentent  chacune  une  section  proportion- 
nelle à  celle  du  piston. 

La  lumière  d  échappement  L,  placée  entre  les  d(^ux  précédentes, 
a  une  section  presque  double  de  chacune  de  celles-ci;  elle  suit,  sur 
une  certaine  longueur,  la  paroi  du  cylindre,  puis  vient  s'assembler 
au  moyen  do  brides  et  de  boulons  sur  le  tuyau  en  cuivre  rouge  ou 
en  fonte  qui  conduit  la  vapeur  à  la  culotte  d'échappement. 

Dans  les  anciennes  machines,  la  boîte  à  vapeur  se  composait  d'un 
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cadre  en  fonte  boulonné  sur  la  table  du  cylindre  et  fermé  par  un 
couvercle  assemblé  de  la  même  manière.  Maintenant  les  construc- 
teurs préfèrent  la  faire  venir  de  fonte  avec  le  cylindre;  cette  disposi- 
tion (fig.  119),  qui  ne  présente  pas  de  grandes  difficultés  de  mou- 
lage, supprime  un  joint,  ce  qui  est  toujours  avantageux. 


Fig.  il9.  —  Cylindres  avec  tiroirs  intérieurs. 

Quand  les  cylindres  sont  intérieurs  et  les  boîtes  à  vapeur  placées 
sur  le  côté  de  ces  cylindres,  elles  sont  généralement  assez  rappro- 
chées pour  pouvoir  être  réunies  de  manière  à  ne  former  qu'une 
seule  capacité.  Dans  ce  cas,  la  paroi  antérieure  de  la  boîte  commune 
est  fermée  par  une  plaque  mobile  unique  qui  permet  de  visiter  et 
de  réparer  les  tables  des  cylindres  sans  les  démonter.  Cette  dispo- 
sition, adoptée  dans  les  machines  à  marchandises  du  chemin  de  fer 
de  Paris  à  Strasbourg,  est  très-solide,  mais  elle  présente  Tinconvé- 
nient  d'être  fort  peu  commode  pour  les  réparations  ;  aussi  a-t-on 
préféré,  dans  les  machines  mixtes  et  à  marchandises  du  chemin  de 
fer  de  Lyon,  reporter  les  tiroirs  obliquement  sous  les  cylindres  et 
fermer  la  partie  inférieure  de  la  boîte  à  vapeur  par  une  grande 
plaque  mobile. 

Quand  les  cylindres  sont  extérieurs,  ils  sont  trop  écartés  pour 
qu'on  puisse  réunir  leurs  boîtes  à  vapeur;  on  ferme  alors  celles-ci 
par  de  grands  plateaux  convenablement  consohdés  par  des  ner- 
vures. Généralement  on  rend  mobile  la  paroi  antérieure  de  ces 
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boites,  afin  de  pouvoir  introduire  la  tige  du  tiroir.  On  réunit  alors 
les  deux  boîtes  àtiroirs  par  une 
ou  deux  entre-toises  en  fer  e 
(fig.  120),  sorte  de  gros  bou- 
lons portant  quatre  écrous 
serrés  sur  de  fortes  oreilles 
venues  de  fonte  avec  la  boîte  à 
tiroirs. 

Le  tiroir  est  exposé  à  s'user, 
et  il  arrive  parfois  qu  il  se  lève 
pour  donner  passage  à  l'air 
comprimé  parle  pislon  quand  >r__^-^^ 
le  mécanisme  de  changement  '      ^^ 
de  marche  est  disposé  pour  la 
marche  en  arrière,  tandis  que 
la  machine  continue  son  mou- 
vement en  avant.  C'est  pour- 
quoi il  est  logé  dans  un  cadre 
en  fer  généralement  venu  de 
forge  avec  la  lige  (fig.    121) 
qui  communique  le  mouve- 
ment alternatif  au  tiroir.  Un 
ressort  r ,  fixé  sur  le  cadre, 
l'appuie  continuellement  sur 
son  siège.  Quand  les  tiroirs 
sont  disposés  latéralement  aux 
cylindres  ou  sous  ces  cylin 
dres,  la  lige  t  porte  un  prolon- 
gement f'au  delà  du  cadre;  ce 
prolongement  pénètre  dans  la 
paroi  antérieure  de  la  boîte  à 
tiroir,  de  sorte  que  la  lige  se 
trouve  guidée   par  les  deux 
bouts  dans  son    mouvement 
recliligne 


Fig.  iîO.— Cylindres  cvtérieurs  avec  liroirs  intérieurs. 


Fig.  121. 


La  lige  est  généralement  fixée  au  châssis  du  tiroir,  soit  au  moyen 
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(le  deux  clavettes,  soit  au  moyen  de  deux  parties  filetées.  La  cla- 
vette présente  l'inconvénient  de  semalerpromptenient,  et  le  filetage 
celui  d'arracher  les  filets  quand  on  démoute  les  tiges  à  cause  de 
l'oxydation  qui  se  produit  très-promplement.  Au  chemin  de  l'Ouest 
on  a  employé  l'emmanchement,  fig.  122,  qui  ramène  le  taraudage 
à  l'extérieur  de  la  l)OÎtc  à  tiroir. 
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Fig.  122. 


Les  tiroirs  sont  placés  lanlùl  au-dessus,  tantôt  au-dessaus  du  cy- 
lindre, tantôt  sur  le  côté  à  Tintérieur  ou  à  l'extérieur,  et  ils  sont 
horizontaux  ou  deviennent  inclinés.  Dans  les  machines  Crampton  et 
Engerth,  ils  sont  placés  en  dessus  et  obliques.  Dans  les  machines 
à  marchandises  à  cylindres  intérieurs,  M.  Polonceau  les  a  placés  la- 
téralement et  du  côté  extérieur,  afin  de  pouvoir  donner  un  grand 
diamètre  aux  cylindres.  Dans  d'autres  machines  à  cylindres  exté- 
rieurs, on  les  place  latéralement  et  à  l'intérieur;  enfin,  dans  la  ma- 
chine le  jRfctH,  ils  sont  en  dessous  et  inclinés. 

Robinets  purgeurs.  — Les  cvlindrcs  portent  aux  deux  extrémités 
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de  leur  génératrice  inférieure  deux  robinets  en  bronze  que  le  mé- 
canicien peut  ouvrir  ou  fermer  à  volonté,  depuis  sa  plate-forme, 
au  moyen  d'une  tringle  à  poignée,  de  bielies  et  d*un  arbre  à  mani- 
velles. Il  est  bon  de  disposer  un  robinel  semblable  sous  les  boites 
à  vapeur.  Ces  robinets,  dits  purgeurs^  sont  destinés  à  évacuer  l'eau 
de  condensation  qui  se  dépose  dans  les  cylindrrs  quand  leurs 
parois  sont  froides  et  celle  qui  est  souvent  entraînée  par  la  vapeur. 
BobiMte  iprafamears.  —  Le  couvercle  des  cylindres  et  quelquefois 
la  boite  à  tiroir  portent  un  autre  robinet  qui  sert  à  graisser  les  sur- 
faces frottantes.  La  disposition  représentée  (Ggure  125)  permet  de 
graisser,  la  machine  étant  en  marche.  Le  robinet  r 
étant  ouvert,  celui  r'  fermé,  on  remplit  d'huile  le  ré- 
servoir sphérique  s,  puis  on  ferme  r,  on  ouvre  r\  et 
l'huile  pénètre  dans  le  cylindre. 

■<»de  de  lIxatloB  des  eyllndre».   —  Dans  Torigine, 

les  cylindres  étant  toujours  placés  dans  Tintérieur  de 
la  boîte  à  fumée,  on  les  fixait  au  moyen  de  leurs  brides  p.  ^^. 
sur  la  plaque  tubulaire  et  sur  la  paroi  antérieure  de 
cette  capacité.  Cette  disposition  fatiguait  la  chaudière  et  ne  présen- 
tait pas  une  solidité  suffisante;  aussi  fixe-t-on  maintenant  les  cylin- 
dres directement  sur  les  longerons  des  châssis  au  moyen  de  larges 
pattes  en  fonte.  On  ne  doit  rien  négliger  pour  les  rendre  parfaite- 
ment fixes  par  rapport  au  mécanisme  de  la  machine;  et,  à  cet 
effet,  on  doit  les  attacher  surtout  sur  le  châssis.  Il  est  bon  néan- 
moins  de  relier  les  cylindréslL  îa  boite  d  fumée ^  afin  que  toutes 
les  parties  qui  composent  la  machine  soiejit  solidaires  les  unes 
des  autres. 

Quand  les  cylindres  ne  sont  pas  contenus  dans  la  boite  à  fumée, 
il  est  nécessaire  de  les  préserver  du  refrcWissemetit  qui  résulterait 
du  contact  immédiat  de  leurs  parois  avec  Tair  sans  cesse  renouvelé 
par  la  marche  de  la  machine.  A  cet  effet,  on  les  entoure  d'une  en- 
veloppe en  feutre  et  bois  qu'on  recouvre  même  quelquefois  de  tôle. 
Le  couvercle  est  évidé  de  manière  à  présenter  une  cavité  qu'on 
remplit  de  feutre  et  qu'on  recouvre  d'une  plaque  de  tôle  ou  de 
laiton.  On  en  fait  autant  pour  le  plateau  qui  ferme  la  boîte  à  tiroir, 
fjafigi  120  indique  suffisamment  les  dispositions  de  cette  enveloppe. 
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Eavdoppe  de  vapeur.  —  M.  P^i^ceau  a  Bussi  appliqué  avec 
avantage  l'enveloppe  de  vapeur  employée  pour  les  machines  fixes. 
{Voir  plus  loin  le  résultat  de  ces  expériences  sur  des  cylindres, 
avec  ou  sans  enveloppe  de  vapeur.) 

Jeu  du  piMton.  —  Théoriquement,  la  distance  qui  sépare  le  fond 
du  couvercle  d'un  cylindre  devrait  être  égale  à  la  course  du  piston, 
augmentée  de  l'épaisseur  du  piston;  mais,  si  Ton  n'augmentait  pas 
cette  longueur,  la  moindre  usure  dans  les  organes  de  transformation 
de  mouvement  ou  la  plus  petite  quantité  de  matières  étrangères  so- 
lides ou  liquides  amèneraient  inévitablement  la  rupture  du  cylindre 
ou  de  son  fond.  Pour  éviter  cette  rupture,  on  donne  au  vide  du  cy- 
lindre un  petit  excédant  de  longueur,  qu'on  appelle  jeu  du  piston. 

Les  tiges  des  pistons  et  des  tiroirs  traversent  les  fonds  des  cy- 
lindres et  des  boites  à  vapeur  et  doivent  glisser  sans  donner  issue 
à  la  vapeur  dans  les  ouvertures  qui  y  sont  ménagées.  A  cet  effet, 
Ton  munit  ces  ouvertures  de  stuffing-boXy  ou  bottes  à  étoupes^  ca- 
vités cylindriques  dans  lesquelles  on  comprime  des  tresses  de 
chanvre  enduit  de  suif,  au  moyen  de  couvercles  serrés  par  deux 
boulons.  Les  parties  métalliques  qui  sont  exposées  à  être  frottées 
par  les  tiges  doivent  être  en  bronze,  afin  d'éviter  une  usure  trop 
rapide  de  ces  tiges.  Dans  ce  cas,  le  fonds  est  garni  d'un  grain  G 


Fig.  iU.  —  Slurrm-)M>x,  en  presse^étoupes. 

(fig.  124),  et  le  couvercle  tout  entier  est  fait  avec  cet  alliage.  Des 
godets  servent  à  graisser  l'appareil. 
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Les  tiroirs  sont  généralement  en  fonte,  quelquefois  en  bronze. 
La  fonte  de  bonne  qualité,  ne  donnant  pas  lieu  à  plus  de  frotte- 
ments que  le  bronze  et  coûtant  moins  cher,  obtient  généralement 
la  préférence. 

Au  chemin  de  TEst,  toutefois,  les  tiroirs  de  plusieurs  machines 
grippant  beaucoup  et  donnant  lieu 
â  des  fuites  de  vapeur,  on  a  fait  de 
nouveaux  essais  de  tables  en  acier 
ou  en  bronze  de  différentes  compo- 
sitions. Des  tables  en  bronze  ont 
donné  de  bons  résultats.  Enfin,  sur 
r indication  d*  ingénieurs  autrichiens, 
on  a  garni  un  certain  nombre  de 
tiroirs  de  bandes  de  métal  blanc, 
et  on  a  obtenu  une  amélioration 
tellement  sensible,  qu'en  1861, 
1 20  machines  ont  reçu  les  tiroirs  en 
bronze  garnis  de  métal  anti-friction. 

Nous  avons  déjà  décrit  sommai- 
rement la  forme  et  les  fonctions  des 
tiroirs,  nous  allons  entrer  dans  quel- 
ques développements  à  cet  égard. 

Les  figures  125,  A,  B,  C,  repré- 
sentent les  trois  positions  principa- 
les que  peut  prendre  le  tiroir.  Dans 
la  figure  A,  la  vapeur  qui  remplit  la 
boite  à  tiroir  pénètre  dans  la  capacité 
1  du  cylindre  et  force  le  piston  à 
marcher  dans  le  sens  indiqué  par  la 
Qèche,  tandis  que  celle  qui  est  con- 
tenue dans  la  capacité  2  s'échappe 
dans  l'atmosphère.  L'inverse  a  lieu 
pour  la  position  du  tiroir  qui  est 
représentée  dans  la  figure  B.  Enfin, 
quand  le  tiroir  occupe  la  position  C, 
il  intercepte  toute  communication  du  cyUndre,  soit  avec  la  boite  à 
in.  15 


Fig.  1». 
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Tapeur,  soit  avec  ie  tuyau  d'échappement.  La  position  C,  que  nou;» 
appellerons  position  moyenne^  parce  qu'elle  partage  en  deux  parties 
égales  le  chemin  que  doit  parcourir  le  tiroir  pour  passer  d'une  des 
positions  extrêmes  A  à  l'autre  B,  convient  au  tiroir  quand  le  piston 
est  à  l'une  des  extrémités  de  sa  course.  En  effet,  si  nous  nous  re- 
portons à  la  figure  C,  nous  verrons  qu'il  suffit  de  déplacer  le  tiroir 
d'une  très-faible  quantité  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  pour  que  la 
vapeur  soit  admise  sur  Tune  ou  l'autre  face  du  piston  et  s'échappe 
du  côté  où  elle  remplit  déjà  le  cylindre.  Il  en  résulte  que,  toutes  ks 
fois  que  le  piston  est  au  bout  de  sa  course^  le  tiroir  doit  être  au 
milieu  de  la  sietine.  Si  nous  poursuivons  cet  examen,  nous  voyons 
également  que,  pour  que  le  piston  se  mette  à  marcher  dam  un 
sens  quand  il  est  près  d'une  des  extrémités  de  sa  course^  il  faut 
que  le  tiroir  marche  aussi  dans  le  même  sens. 

Des  deux  faits  que  nous  venons  de  constater,  nous  déduisons  la 
règle  suivante  : 

Pendant  que  le  piston  passe  d^une  des  extrémités  de  sa  course  à 
l 'autre^  le  tiroir ^  qui  occupe  sa  position  moyenne^  marche  d'abord 
dans  le  même  sens  que  le  piston  jusquà  ce  qu'U  soit  arrivé  à  sa  po- 
sition extrême^  et  revient  à  sa  position  moyentie  au  moment  oU  le 
piston  arrive  au  bout  de  sa  course. 

Nous  verrons  plus  loin  comment  les  tiroirs  reçoivent  le  mouve- 
ment de  la  machine  une  fois  quelle  est  en  tnarche  ;  nous  verrons 
également  les  modifications  quil  convient  d'apporter  dans  cette 
distribution  normale  pour  tirer  de  la  vapeur  tout  le  parti  pos- 
sible. 

ristoBii.  —  Un  distingue  dans  le  piston  trois  parties  principales  : 
le  corps^  la  tige^  la  garniture.  Le  corps  du  piston  se  compose  de 
deux  disques  dits  plateaux^  d'un  diamètre  un  peu  moindre  que  It' 
cylindre.  L'un  de  ces  disques,  dd  (fig.  126),  porte  en  son  milieu  un 
renflement  ss,  à  quatre  oreilles,  alésé,  conique  à  l'intérieur.  L'ex- 
trémité de  la  tige  du  piston  pénètre  dans  cette  espèce  de  moyeu  et 
s'y  tixe  au  moyen  d'une  clavette  qui  les  traverse  tous  les  deux.  Le 
second  plateau  d'd\  présente  une  simple  ouverture  circulaire  dans 
laquelle  se  loge  l'extrémité  du  renflement  dont  nous  venons  de 
parler:  quatre  boulons,  dont  les  têtes  et  les  écrous  sont  logés  dans 
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Fig.  1S6.  —  Coupe  d'un  pi»toa. 
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l'épaisseur  de  la  fonte  atin  de  ne  pas  faire  saillie  sur  le  corps  du 
piston,  réunissent  les  deux  disques. 

Le  plateau  d'd\  ainsi  que  les 
écrous  des  boulons,  doit  se  trouver 
du  côté  du  couvercle  du  cylindre, 
afin  qu'on  puisse  visiter  la  garni- 
ture du  piston  sans  le  sortir  com- 
plètement. 

Un  frein  ff^  formé  d'une  plaque  de  tôle  échancrée  de  manière  à 
embrasser  les  écrous  et  à  ne  pas  les  laisser  tourner,  est  également 
encastré  dans  le  plateau  mobile  et  tenu  en  place  au  moyen  d'une 
forte  goupille  que  traverse  l'extrémité  de  la  tige  du  piston;  enfin 
l'on  goupille  aussi  les  boulons,  afin  qu'ils  ne  puissent  ni  tourner  ni 
sortir  de  leurs  logements. 

Dans  plusieurs  machines  construites  tout  récemment,  la  tige  est 
terminée  par  deux  cônes  dont  les  grandes  bases  sont  séparées  par 
une  embase  cylindrique  (fig.  127).  Les  deux  plateaux  sont  alors 
presque  exactement  semblables  et  serrés  sur  cette  etr.base  par  les 
quatre  boulons,  au  lieu  d'être  clavetés  sur  la  tige.  Ce  système  a 
l'inconvénient  grave  de  laisser  prendre  du  jeu  aux  plateaux  sur  la 
tige. 


Fig.  itj.  —  Ancien  pisloii  à  resMrl, 


Une  des  meilleures  dispositions  consiste  à  fixer  à  vis  le  plateau 
sur  la  tige.  La  vis  est  légèrement  conique  et  le  pas  très-fort.  On 
ajuste  et  on  rode  les  taraudages  l'un  sur  l'autre,  puis  on  visse  avec 
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une  barre  de  4  mèlres  de  longueur  mue  par  quatre  hommes,  de 
manière  à  avoir  un  serrage  très-puissant.  On  passe  ensuite  une 
broche  en  acier  à  travers  le  tout. 

Un  autre  mode  d'assemblage  de  la  tige  et  du  piston  qui  jouit 
aujourd'hui  d'une  grande  faveur  consiste  dans  l'emmanchement 
conique  retenu  par  une  forte  clavette;  c'est  du  moins  celui  qui  est 
employé  au  chemin  de  fer  de  l'Est  presque  exclusivement. 

La  garniture  se  compose  toujours  de  deux  anneaux  superposés, 
eu  fonte  ou  en  bronze,  appelés  segments.  Aujourd'hui  la  fonte  est 
généralement  préférée  pour  les  pistons,  par  les  mêmes  raisons  qui 
l'ont  fait  adopter  pour  les  tiroirs. 

AneieBs  pistoas  A  ressort.  —  Dans  ces  anciens  pistons  aujour- 
(llmi  abandonnés^  les  segments  sont  toujours  fendus  en  un  ou  plu- 
sieurs points  de  leur  circonférence,  afin  de  pouvoir  être  appliqués 
exactement  contre  les  parois  du  cylindre  ;  ils  sont  disposés  plein  sur 
joint,  c'est-à-dire  que  les  fentes  de  l'un  correspondent  au  milieu  de;» 
parties  qui  composent  l'autre.  Des  coins,  ou  quelquefois  de  petites 
plaques  qui  épousent  exactement  la  forme  intérieure  du  segment, 
ferment  toute  issue  à  la  vapeur,  qui,  sans  cela,  pénétrerait  par  les 
lentes  d'un  des  segments  dans  l'intérieur  du  piston  et  ressortirait 

par  celles  de  l'autre  segment  (fig.  128). 
Des  ressorts  logés  dans  le  vide  qui  existe 
dans  le  corps  du  piston  pressent  sur  les 
coins  ou  plaques,  et  empêchent  ainsi  la 
garniture  de  s'écarter  des  parois  du  cylin- 
dre. On  a  employé  d'abord  à  cet  effet  des 
ressorts  à  boudin,  puis  de  petits  ressorts 
plats  qu'on  bandait  au  moyen  de  vis; 
puis  on  a  fini  par  donner  la  préférence 
aux  segments  à  une  seule  fente,  munis 
d'un  coin  (fig.  128)  et  d'un  grand  res- 
sort circulaire  plus  élastique  et  moins 
sujet  à  se  briser  que  les  petits  ressorts  ou  les  ressorts  à  boudin. 

L'épaisseur  du  segment  est  alors  inégale  et  croît  depuis  la  fente 
qui  reçoit  le  coin  jusqu'à  l'exlrémité  opposée  du  coin  correspon- 
danL 


Kig.  128.  —  Ancien  piOon  à  res&orl. 
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Dans  un  autre  piston,  construit  sur  les  indications  de  M.  Gous- 
sarl,  les  segments  sont  forcés  de  s'ouvrir  par  une  cuvette  conique 
qui  est  pressée  par  de  petits  ressorts  à  boudins.  En  obéissant  à 
l'action  de  ces  ressorts,  la  cuvelte  appuie  sur  des  tasseaux  ve- 
nus de  fonte  avec  les  segments  et  faisant  partie  du  couvre-joint. 
Ce  piston  est  bon,  mais  coûteux  d'entretien  et  ditTicile  à  bien 
établir. 

On  a  aussi  employé  des  segments  faisant  eux-mêmes  ressort  et 
fermés  à  la  fente  par  une  petite  lame  d'acier  ou  de  bronze  ajustée  à 
queue  d'aronde  ;  pour  cela,  on  fend  le  segment,  et  il  s'ouvre  sur 
un  diamètre  un  peu  supérieur  à  celui  du  cylindre.  Entrés  de  force 
dans  le  cylindre,  ces  segments  pressent  les  parois  par  leur  propre 
élasticité,  et,  s'ils  sont  construits  avec  soin,  ils  peuvent  ren<lre 
d'utiles  services  ;  mais,  lorsqu'ils  sont  mal  exécutés,  ils  remplissent 
imparfaitement  le  but.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  le  plus  souvent  lors- 
qu'on en  a  fait  l'emploi,  et  c'est  ce  qui  explique  comment  on  a  re- 
noncé à  leur  usage. 

Dans  les  premières  macbines,  c'était  une  garniture  en  chanvre 
qui  faisait  l'oHice  des  ressorts;  cette  disposition  est  entièrement 
abandonnée,  parce  que,  au  bout  de  fort  peu  de  temps,  le  chanvre 
perd  toute  son  élasticité  par  suite  de  son  contact  avec  la  vapeur  à 
une  haute  température,  la  graisse  et  les  sédiments,  qui  sont  en- 
traînés dans  les  cylindres. 

Les  garnitures  d'acier  ont  été  essayées  pour  les  pistons  à  ressort, 
mais  elles  n'ont  pas  donné  de  bons  résultats.  Elles  grippaient  faci- 
lement et  étaient  cassantes. 

Malgré  tous  les  soins  donnés  à  leur  construction  et  à  leur  entre- 
tien, les  pistons  en  fonte  se  brisant  encore  assez  fréquemment,  on 
est  arrivé,  il  y  a  quelques  années,  à  les  faire  entièrement  en  fer 
forgé.  La  figure  130  représente  un  de  ces  pistons,  dont  on  a  fait 
souvent  usage  en  France.  Le  corps  du  piston,  composé  du  moyeu, 
du  plateau  et  de  la  zone  annulaire  à  travers  laquelle  passent  les 
boulons,  est  forgé  d'une  seule  pièce  ;  le  plateau  du  dessus  seul  est 
rapporté,  il  est  également  en  fer. 

Le  forgeage  de  ces  pistons  exige  une  disposition  de  matrices 
bien  organisée  et  un  marteau  pilon  d'une  grande  puissance.  Il  n'y 
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Fip.  129.  —  PifttAn  Vanramp. 


a  pas  plus  de  dix  années, 
on  aurait  regardé  comme 
impossible  d'obtenir  de 
semblables  pièces  en  fer 
forgé. 

Ptoton  ¥aiicMiip«  —  La 

figure  129  représente  un 
segment  de  pislon  du  systè- 
me de  M.  Vancamp;  ces 
segments  sont  formés  de 
deux  pièces  assemblées  à 
charnière ,  qui  peuvent 
s'appliquer  plus  facilement 
sur  les  parois  du  cylindre. 
Le  coin  est  poussé  par  un 
ressort  à  boudin  qui  n'a 
pas  besoin  d'une  forte  ten- 
sion. Ces  segments  ont 
été  employés  sur  plusieurs 
chemins  de  fer  français. 

PlstoB  Ramabottoin.  — 
Un  autre  système  de  piston 
très-simple,  et  qui  a  joui 
d'une  grande  faveur,  est 
celui  qu'a  inventéM.  Rams- 
bottom.  Il  se  compose  d'un 
corps  de  piston  en  fer  forgé 
d'une  seule  pièce,  évidée  à 
sa  partie  supérieure  pour 
en  diminuer  le  poids.  Sur 
la  circonférence  sont  mé- 
nagées des  gorges,  dans 
lesquelles  on  introduit  de 
petits  cercles  en  acier  doux 
fondu  qui  font  ressort  et 
viennent  presser  sur    les 
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parois  du  cylindre.  Ce  piston  se  distingue  par  une  très-grande  sim- 
plicité et  une  très-grande  légèreté,  les  frais  d'entretien  en  sont 
très-peu  considérables. 


•aédofai.  —    Le 

piston  suédois  (fig.  130)  ne 
difTère  du  piston  Ramsbot- 
tom  qu'en  ce  que  les  cer- 
cles de  ce  pisfon,  au  nom- 
bre de  deux,  sont  en  fonte, 
au  lieu  d'être  en  acier,  et 
beaucoup  plus  larges.^  Au 
chemin  d'Orléans  les  cer- 
cles en  fonte  sont  durcis 
au  moyen  d'une  addition 
de  4  p.  100  d'étain.  Au 
chemin  de  l'Est  ils  sont  en 
fonte  sans  addition  d'étain. 

Il  y  a  longtemps  déjà 
que  M.  Cave  a  employé  des 
pistons  du  même  genre  que 
le  piston  Ramsbottom  ou 
le  piston  suédois  pour  les 
cylindres  de  ses  marteaux 
pilons.  Aujourd'hui  on  abandonne  généralement  les  pistons  à  res- 
sorts pour  les  remplacer  par  le  piston  suédois  qui  se  trouve  dans 
de  bien  meilleures  conditions  de  construction  et  d'entretien. 

Quand  le  piston  est  écarté  du  fond  du  cylindre,  il  tend  à  venir 
s'appliquer  sur  la  partie  inférieure  de  ce  cylindre.  Cet  effet  ne  peut 
avoir  lieu  que  si  la  tige  fléchit,  ce  qui  produit  des  frottements  nui- 
sibles et  use  inégalement  le  cylindre.  A6n  d'éviter  cette  flexion,  on 
soutient  quelquefois  le  corps  du  piston  et  sa  tige  au  moyen  de  deux 
petits  ressorts  qui  s'appuient  à  leurs  deux  extrémités  sur  le  corps 
du  piston,  et  qu'on  règle  au  moyen  de  vis  taraudées  dans  leur 
épaisseur  et  butant  sur  les  segments. 

Dans  les  grosses  machines  Engerth,  au  chemin  de  l'Est,  les  pis- 
tons, étant  très-lourds,  portent  deux  tiges  passant  dans  deux  boites 


Fig.  130.  —  Piston  suédois. 
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à  étoupes  au  travers  des  deux  fonds  du  cylindre.  L'une  des  tiges 
est  articulée  avec  la  bielle  qui  conduit  la  manivelle,  l'autre  glisse 
au  dehors  dans  un  manchon. 

La  tige  du  piston  est  en  acier  tourné  et  poli.  Elle  est  parfaitement 
cylindrique,  sauf  à  l'extrémité  qui  pénètre  dans  le  corps  et  à  celle 
qui  reçoit  la  tête  du  piston. 

Nous  avons  déjà  décrit  les  deux  formes  les  plus  usitées  de  l'em- 
manchement dans  le  corps  du  piston;  l'autre  bout  de  la  tige  est 
aminci,  de  manière  à  former  un  cône  très-allongé. 

TéiM  de  pistons  et  «llMlèrM.  —  La  bielle  reçoit  de  la  part  du 
piston  des  pressions  qui,  vu  l'obliquité  qu'elle  présente  dans  presque 
toutes  ses  positions,  tendent  à  fausser  la  tige  du  piston.  Il  en  ré- 
sulte la  nécessité  de  guider  l'extrémité  de  cette  tige  dans  son  mou- 
vement rectiligne. 


Fig.  131.  —  Glissières. 

A  cet  effet,  l'on  dispose  en  dessus  et  en  dessous  de  la  tige  deux 
règles  plates  appelées  glissières  ((ig.  151). 

Les  glissières  sont  en  acier  ou  en  fer  recouvert  d'une  mise  d'acier 
fixée  au  moyen  de  boulons  a  têtes  noyées. 

La  face  inférieure  de  la  glissière  supérieure  et  la  face  supérieure 
de  la  glissière  inférieure  sont  parfaitement  planes;  leur  axe  se 
trouve  de  plus  dans  le  même  plan  vertical  que  Taxe  du  cylindre  el 
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lui  est  parallèle.  Les  glissières  sont  fixées  d'une  part  sur  le  corps 
du  presse-étoupes  du  cylindre,  d'autre  part  sur  une  arcade  A,  soli- 
dement attachée  au  bâti  de  la  machine.  Cette  arcade  est  tantôt 
pleine  ((ig.  452),  tantôt  cvidée  (fig.  131),  suivant 
que  la  bielle  est  à  fourche  ou  droite. 

Les  glissières,  étant  solidement  arrêtées  par 
leurs  deux  extrémités,  tendent  surtout  à  fléchir 
vers  le  milieu  de  leur  longueur,  aussi  leur  épais- 
seur va-t-elle  en  croissant  des  extrémités  vers 
le  milieu.  Leur  largeur  est  nécessairement  con- 
stante ;  elle  doit  être  de  dimensions  telles,  que 
la  pression  soit  répartie  sur  une  grande  surface. 

La  tête^  crosse  ou  coquille  du  piston  qui  se 
meut  entre  les  glissières  est  en  fer  ;  elle  est  per- 
cée d'un  trou  conique  dans  lequel  pénètre  le  cône  qui  termine  la 
tige  du  piston.  L'assemblage  est  fait  au  moyen  d'une  forte  clavette 
qu'on  goupille,  afin  qu'elle  ne  puisse  se  desserrer  en  marche. 


Fig.  132. 


On  distingue  dans  la  coquille  le 
coifSy  les  coulisseaux  et  lo  ou  les 
tourillons.  Il  existe  une  variété  infinie 
dans  les  dispositions  de  ces  pièces; 
mais  elles  rentrent  toutes  à  peu  près 
^^^'  *^'  dans  les  deux  types  suivants  : 

Quand  la  bielle  est  droite,  le  corps  de  la  coquille  présente  la 
forme  d'une  fourche  F  (fig.  135),  enlre  les  deux  branches  de  la- 
quelle vient  se  placer  une  des  têtes  de  la  bielle.  Un  boulon  ou 
goujon  g  force  la  bielle  à  suivre  le  mouvement  du  piston,  tout  en  lui 
permettant  d'osciller  dans  un  plan  vertical.  Les  coulisseaux  CC  sont 
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fixés  au  moyen  de  vis  sur  la  crosse,  ou  bien  ils  sont  entraînés  dans 
son  mouvement  par  deux  petites  saillies  cylindriques  de  cette 
crosse  qui  viennent  se  loger  dans  le  coulisseau.  Dans  ce  dernier  cas 
ils  peuvent  obéir  aux  petites  irrégularités  que  présentent  quelque- 
fois les  glissières. 

Les  têtes  de  piston  sont  toutes  trempées  ;  leurs  parties  frottantes 
sont  garnies  de  fonte  dure,  en  remplacement  du  régule,  qui  usait 
beaucoup  et  qu'on  remplaçait  tous  les  six  mois. 

Les  coulisseaux  sont  en  fonte,  bronze  ou  acier.  La  fonte  acquiert 
un  fort  beau  poli  et  présente  beaucoup  de  durée  quand  on  la 
graisse  soigneusement  dans  le  début;  le  bronze  a  le  défaut  de 
s  user  trop  rapidement,  et  l'acier  celui  de  rayer  fréquemment 
les  glissières.  M.  Polonceau  a  employé  avec  beaucoup  de  succès  la 
fonte  alliée  à  4  pour  100  d'étain.  Il  convient  de  renfler  la  tige  du 


Fig.  134.  —  Tête  de  piston  d'Oriéans. 


piston  dans  son  assemblage  avec  la  crosse,  afin  que  le  passage  de  la 
clavette  ne  l'affaiblisse  pas.*  Pour  cela  on  fend  en  deux  le  cylindre 
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eu  bronze  qui  garnit  le  presse-étoupe,  de  manière  à  laisser  passer 
la  tige. 

Souvent  le  boulon  qui  fixe  la  bielle  à  la  crosse  du  piston  n'est 
pas  au  centre  des  coulisseaux  ;  les  parties  frottantes  s'usent  alors 
rapidement  et  irrégulièrement  ;  la  tige  du  piston  est  exposée  à  se 
forcer. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  comme  la  figure  134  l'indique, 
la  crosse  de  piston,  au  chemin  d'Orléans,  se  compose  de  deux  cou- 
lisseaux en  fonte;  ayant  chacun  à  leur  centre  un  téton  de  70  mil- 
limètres de  diamètre;  et  du  corps  même  de  la  crosse  ayant  la  forme 
d'un  cube  creux,  fermé  partout,  excepté  d'un  côté,  pour  permettre 
rentrée  de  la  petite  tête  de  bielle. 

Cette  disposition  a  pour  avantage  : 

i*"  D'offrir  au  contact  des  coulisseaux  avec  le  corps  de  la  crosse 
une  grande  surface  et  d'éviter  ainsi  le  jeu  qui  se  forme  par  le  ma- 
tage  de  ces  pièces. 

¥  De  permettre,  si  le  montage  des  glissières  n^esl  pas  parfaite- 
ment fait  dans  Taxe  du  cylindre,  un  déplacement  circulaire  des 
coulisseaux  sur  le  corps  de  la  crosse  autour  du  téton. 

3*  De  p^mettre  à  la  petite  tête  de  bielle  d'avoir  son  axe  dans 
celui  des  coulisseaux;  cet  avantage  se  résume  par  une  usure  égale 
de  ces  coulisseaux  dans  leur  longueur. 

Par  l'effet  de  la  pression  sur  le  piston,  la  bielle  tend  h  pivoter 
et  à  décrire  un  arc  de  cercle  qui  agit  sur  une  extrémité  du  coulis- 
seau  et  lui  donne  une  pression  inégale  par  centimètre  carré,  ce  qui 
est  défectueux  pour  l'usure. 

Les  surfaces  de  frottement  des  coulisseaux  sont  généralement 
faites  de  manière  que  Teffort  maximum  par  centimètre  carré  soit  de 
5à6k. 

La  disposition  adoptée  pour  les  tètes  de  pistons  (fig.  135)  per- 
met un  graissage  facile  de  la  petite  tête  de  bielle,  tout  en  reportant 
le  centre  des  coulisseaux  et  le  centre  de  la  tête  de  bielle  dans  le 
même  axe  vertical. 

Dans  la  figure  133,  qui  représente  la  crosse  des  machines  à  voya- 
geurs du  chemin  de  fer  de  Lyon,  la  patte  S  sert  à  mettre  en  mou- 
vement le  plongeur  de  la  pompe. 
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Quand  la  bielle  est  à  fourche,  le  corps  de  la  coquille  est  plein  el 
porte  généralement  deux  tourillohs  tt  (fig.  136)  latéraux  qui  re- 


yig.  135.  —  Tôle  de  pbton  de  l'Ouest. 


çoivent  les  deux  bras  de  la  bielle.  D'autres  fois  il  est  traversé  par 
un  goujon  unique,  qui  tantôt  peut  tourner  dans  une  bague  en 


(~ 


Fig.  136. 


bronze  rapportée  à  cet  effet  dans  son  intérieur,  tantôt  est  maintenu 
Pixe  au  moyen  d'une  goupille.  La  disposition  des  coulisseaux  est  la  * 
même  que  celle  qui  vient  d'être  indiquée. 

Dans  les  machines  de  Sharp-Roberts,  il  y  a  quatre  glissières 
par  cylindre,  fixées  latéralement  au  bâti  delà  machine.  La  crosse 
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(tîg.  157)  est  à  fourche;  elle  est  traversée  par  un  petit  arbre  aa 
qui  sert  de  point  d'allache  à  la  bielle  et  porte  à  chacune  de  ses 
extrémités  un  coulisseau.  Cette  disposi- 
tion, quoique  bonne,  est  généralement 
abandonnée,  parce  qu'elle  exige  quatre 
glissières  par  cylindre,  ce  qui  est  presque 
toujours  gênant. 

Bienes.  —  Les  bielles  transmettent 
le  mouvement  du  piston  à  la  manivelle 
de  Tessieu.  Elles  se  composent  de  trois 
parties  :  les  deux  tètes  et  le  corps  de  la 
bielle.  L'une  des  têtes  est  reliée,  avons- 
nous  dit,  avec  la  tige  du  piston,  Tautre 
avec  l'essieu;  la  première  s'appelle  la 
petite  tête,  la  seconde  la  grosse  tête  de 
la  bielle.  La  bielle  est  à  fourche  (fig.  158)  ou  droite  (Kg.  139). 
Quand  elle  est  droite,  elle  pénètre  dans  la  tête  du  piston  ;  quand 
elle  est  à  fourche,  elle  embrasse  la  coquille  à  droite  et  à  gauche 
des  glissières.  Cette  dernière  disposition  a  été  fort  longtemps  en 
faveur.  La  bielle  à  fourche  est  cependant  coûteuse  d'exécution; 
et,  si  elle  n'est  pas  parfaitement  ajustée,  elle  donne  lieu  à  des 
tractions  obliques  qui  en  occasionnent  quelquefois  la  rupture. 

La  section  des  bielles  est  circulaire  ou  rectangulaire.  La  forme 
circulaire  est  plus  avantageuse  que  la  forme  rectangulaire  sous  le 
rapport  de  la  résistance  à  la  compression;  cependant  elle  n'est  plus 
employée,  parce  qu'elle  est  difficile  à  raccorder  avec  celle  de  la 
grosse  tète  de  bielle,  qui  présente  la  forme  d'un  rectangle  dont  le 
côté  vertical  est  beaucoup  plus  grand  que  le  côté  horizontal,  et 
parce  que,  si  l'un  des  tourillons  vient  ù  gripper ^  l'effort  considé- 
rable qui  en  résulte  tend  à  opérer  la  rupture  dans  le  sens  du  plan 
vertical  du  mouTement.  La  forme  des  têtes  varie  à  l'infini.  La  fi- 
gure 140  représente  une  petite  tête  de  bielle  fort  simple;  elle  se 
compose  d'un  renflement  cyUndrique  percé  d'un  œil  garni  d'un 
anneau  en  bronze  qu'on  peut  remplacer  quand  il  est  ovalisé  par 
l'usure.  Cette  tête  de  bielle  est  peu  coûteuse,  et,  quand  elle  est  bien 
exécutée,  elle  est  fort  bonne  et  dure  très -longtemps  sans  avoir  be- 
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soin  d'être  réparée,  à  cause  de  la  Taible  amplîtade  du  mouvement 


^J  lui 


À 


/ 


Kg.  13«. 


L..JM 


Fig.  139. 


qui  a  lieu  en  ce  point.  La  disposition  représentée  dans  la  figure  141 
est  fort'usitée  dans  les  bielles  à  fourche.  On  rattrape  l'usure  au 
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luoyen  de  clavettes  qui  permettent  de  resserrer  les  coussinets  quand 
ils  n*embrassent  plus  exactement  les  tourillons  ;  mais  elle  a  le  défaut 
d'occasionner  quelquefois  la  rupture  des  tiges  de  piston,  parce  que, 
les  coussinets  s'usant  inégalement  et  les  mécaniciens  serrant  plus 
un  côté  que  l'autre,  la  bielle  et  la  tige  de  piston  se  tordent.  Toute- 
fois, les  bielles  à  fourche  sur  les  chemins  de  fer  de  lEst  ont  assez 
bienrésisté;  la  plupart  de  celles  des  machines  livrées  en  1847  existent 
encore.  Au  chemin  d'Orléans^  on  n  emploie  que  des  bielles  droites ^ 
sans  cependant  rejeter  d'une  manière  absolue  les  bielles  à  fourche. 


n 


Fig.  140. 


Fig.  141' 


Au  chemin  du  Nord  on  fait  usage  depuis  quelque  temps  de  bielles 
à  section  en  forme  double  T,  et  des  bielles  à  tringles  que  nous  dé- 
crirons au  chapitre  des  nouveaux  systèmes. 

La  tête  de  bielle  figure  142,  dite  à  chape  mobile^  présente  l'avan- 


Fig.  1.13. 

lage  d'occuper  peu  d'espace  en  longueur  du  côté  opposé  au  corps 
de  la  bielle;  aussi  l'emploie-t-on  quand  celle-ci  est  déjà  un  peu 
courte  par  suite  d'un  trop  grand  rapprochement  des  roues.  Une 
clavette  c  et  une  contre-clavette  &  permettent  de  donner  du  serrage 
aux  coussinets. 
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Enfin,  la  figure  143  représente  une  petite  (ële  de  bielle  dans 
laquelle  les  clavettes  sont  remplacées  par  un  coin  qu'on  rappelle  au 
moyen  d'une  vis  qui  le  traverse  dans  toute  sa  longueur. 

La  grosse  tète  de  la  bielle  présente 
les  mêmes  dispositions  que  la  petite 
tête.  Quand  les  cylindres  sont  exté- 
rieurs, la  disposition  représentée  dans 
la  figure  144  est  celle  qui  convient 
le  mieux.  La  tcte  est  venue  tout  en- 
tière de  forge  avec  la  bielle,  elle  est 
munie  de  deux  coussinets  en  bronze 
qu  on  serre  au  moyen  d'une  clavette 
''***  ^^'  ou  d'un  coin  rappelé  par  une  vis. 

Au  chemin  de  TOuest,  les  grosses  têtes  des  bielles  motrices 


Fig.  lis. 


(fig.  145)  sont  formées  d'une  espèce  de  palier  et  sont  serrées  au 
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moyen  d'écrous  ;  on  obtient  ainsi  pour  le  corps  de  la  bielle  des  con- 
ditions de  solidité  très-satisfaisantes,  et  pour  le  coussinet  un  em- 
manchement solide.  En  outre  on  évite  le  matage  qui  se  produit 
généralement  dans  les  clavetages. 

Pour  les  machines  à  cylindres  intérieurs  on  ne  peut  faire  usage 
de  la  bielle  à  tête  fermée,  parce  que  le  manneton  se  trouve  logé  entre 
les  deux  coudes  de  Tessieu.  Alors  on  fait  usage  lantôt  de  la  bielle 
à  tète  ouverte,  tantôt  de  la  bielle  de  Sharp  (Gg.  146),  dans  laquelle 


Pig.  146 


la  chape  ce  est  rapportée  et  rendue  solidaire  du  corps  de  la  bielle 
au  moyen  de  deux  petites  cales  gg  en  queue  d*aronde  et  d'un  bou- 
lon bb  qui  serre  le  tout.  Cette  disposition  est  bonne,  car  il  est  im- 
portant que  la  chape  se  détache  quand  les  clavettes  viennent  à  se 
desserrer.  Enfin,  quelquefois  la  chape  est  remplacée  par  un  étrier 
en  fer  rond  (fig.  147);  le  serrage  se  donne  au  moyen  de  doubles 
écrous. 

La  figure  148  représente  la  forme  la  plus  usitée  des  bielles  d'ac- 
couplement, qui  sont  généralement  extérieures.  Quand  les  six  roues 
sont  couplées  ensemble,  on  réunit  les  deux  bielles  au  moyen  d*un 
goujon  qui  traverse  la  fourchette  f  de  Tune  et  la  tête  simple  de 
Tautre  sans  T intermédiaire  de  coussinets.  Celte  disposition  est  trcs- 
Gonvenable,  car  il  n'existe  en  ce  point  qu'un  très-faible  mouve- 
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ment)  dû  aux  oscillations  verticales  des  boites  à  graisse  dans  les 
plaques  de  garde. 

Les   deux  tourillons  que  relie  une  bielle 
\     doivent  conserver  constamment  une  distance 


Fig.  147. 

invariable;  c'est  pourquoi  Ton  doit  toujours 
disposer  les  têtes  de  bielles  de* manière  que 
le  serrage  de  Tune  tende  à  augmenter  la  dis- 
tance des  deux  centres,  tandis  que  celui  de 
Tautre  tend  à  la  diminuer. 

Enfin,  il  est  de  la  plus  haute  importance 
que  les  clavettes  ne  puissent  se  desserrer.  A 
cet  effet,  on  les  arrête  ou  moyen  de  goupilles 
qu'on  chasse  dans  des  trous  percés  en  quin- 
conce, ou  bien  on  fait  dans  la  tranche  de  la 
contre-clavette  des  encoches  demi-cylindri- 
ques, écartées  de  0*^,01  ;  dans  la  clavette  des 
entailles  analogues  espacées  de  0",011,  ce 
qui  forme  une  espèce  de  verniei\  Quand  on 
donne  du  serrage  à  la  clavette,  on  peut  tou- 
jours amener  deux  encoches  exactement  en 
face  l'une  de  l'autre  et  y  passer  une  gou- 
pille. 

D'autres  fois  on  munit  la  tète  de  bielle  de 
vis  de  pression  qui  viennent  s'appuyer  sur  la 
^''^'^^'  claveUe.  Dans  ce  cas,  il  devient  nécessaire 

d'empêcher  également  tout  mouvement  dans  le»  vis,  ce  que  l'on 
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fait  en  emprisonnant  leurs  tètes  dans  un  frein,  maintenu  lui-même 
par  deux  goupilles. 

Enfln,  Ton  emploie  très-fréquemment  un  frein  qui  consiste  en 
une  petite  platine  percée  d'une  fente  à  travers  laquelle  passe  un 
boulon.  En  serrant  le  boulon,  on  fait  appuyer  fortement  la  platine 
sur  la  clavette,  et  Ton  empêche  celle-ci  de  glisser. 

Sur  quelques  chemins  de  fer  où  le  petit  rayon  des  courbes  rend 
plus  graves  les  chances  de  rupture,  on  a  attaché  au  châssis  des 
pièces  de  fer  en  forme  de  coulisses  fermées  par  le  bas,  dans  Tinté- 
rieur  desquelles  les  bielles  jouent  librement,  et  qui  les  empêchent 
de  venir  buter  contre  les  traverses  de  la  voie  ou  contre  le  sol,  lors- 
qu'elles se  brisent  près  de  la  tcte  d'avant;  on  a  eu,  en  effet,  des 
exemples  de  bielles  qui,  en  butant  contre  un  obstacle  rigide  après 
s'être  brisées,  ont  occasionné  de  très-graves  accidents.  —  La  même 
précaution  peut  être  employée  pour  les  bielles  motrices;  mais  elle 
ne  parait  nécessaire  que  pour  les  chemins  de  fer  à  courbes  de  petit 
rayon,  surtout  lorsque  la  nature  du  fer  employé  n'est  pas  de  pre- 
mier choix  et  lorsque, les  bielles,  n'ayant  qu'une  faible  longueur, 
sont  peu  flexibles. 

Pendant  longtemps  on  s'est  servi,  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  ex- 
clusivement pour  les  grosses  têtes  de  bielle,  des  machines  à  cylin- 
dres extérieurs  ainsi  que  pour  celles  des  machines  Engerth  et 
Crampton  de  coussinets  en  bronze.  Aujourd'hui  on  les  remplace  au 
fur  et  a  mesure  de  la  rentrée  des  machines  aux  ateliers,  par  des 
coussinets  en  fer  forgé  garnis  en  métal  blanc.  Ces  nouveaux  cous- 
sinets ne  cassent  plus,  et  leur  usure  si  rapide  a  presque  cessé. 

Nous  indiquerons  plus  loin  la  composition  qui  a  été  adoptée  sur 
le  chemin  de  TEst  et  sur  d'autres  chemins  après  avoir  essayé  dif«^ 
férents  alliages. 

ftiteiiveiie.  —  Quand  les  cylindres  sont  extérieurs,  le  moyeu  des 
roues  motrices  porte  un  renflement  percé  d'un  trou  dont  l'axe  se 
trouve  à  une  distance  de  Taxe  de  Tcssieu  moteur  égale  à  la  demi- 
course  du  piston  (fig.  149).  Dans  ce  trou  vient  se  loger  le  bouton 
de  manivelle  en  fer  trempé  ou  en  acier  fondu.  Ce  bouton  entre 
très-juste  dans  la  cavité  qui  le  reçoit,  et  il  est  rivé  sur  le  moyeu  de 
manière  a  ne  pouvoir  s'en  détacher.  Dans  les  machines  Crampton, 
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il  est  venu  de  forge  avec  une  contre-manivelle  qui  reçoit  les  excen- 
triques (fig.  150).  Quand  les  cylindres  sont  intérieurs,  les  mani- 


Fig.  \V). 


velles  ne  sont  autre  chose  que  deux  coudes  de  cet  essieu  (fig.  151). 

Dans  les  machines  à  quatre  roues  couplées  du  chemin  de  fer 

d'Orléans  on  a  rapporté  à  Textérieur  des  fusées  des  manivelles  en 


Fig.  i50. 


Fig.  m. 


IFig.  151. 


fer  forgé.  Cette  disposition  était  nécessaire  à  cause  de  Temploi  du 
châssis  extérieur.  Quand  le  bâti  est  intérieur,  les  moyeux  des  roues 
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servent  toujours  de  manivelles  d'accouplement;  les  boutons  sont 
alors  formés  quelquefois  de  deux  et  même  de  trois  tourillons  suc* 
€:essifs(fig.  152). 

iMstribatfoB.  —  Nous  avons  indiqué  précédemment  quelle  devait 
être  la  marche  des  tiroirs  dans  une  machine  locomotive;  nous 
allons  voir  maintenant  quelles  sont  les  dispositions  adoptées  pour 
obtenir  ce  mouvement. 

L'amplitude  et  la  nature  du  mouvement  produit  par  une  bielle  et 
une  manivelle  dépendent  uniquement  de  la  longueur  de  la  bielle  et 
de  la  distance  qui  sépare  Taxe  de  Tessieu  qui 
porte  la  manivelle  de  celui  de  son  bouton.  On 
ne  changera  donc  rien  à  ce  mouvement,  quel- 
que diamètre  que  Ton  donne  au  bouton  de  ma- 
nivelle. Concevons  que  ce  diamètre  aille  conti- 
nuellement en  augmentant  (Gg.  155)  jusqu'à  ce 
que  le  bouton  de  manivelle  entoure  complète- 
ment Tessieu,  et  nous  aurons  l'appareil  connu  ^^' 
sous  le  nom  d'excentrique. 

Du  excentrique  consiste  en  un  disque  circulaire  en  métal,  percé 
d'une  ouverture  également  circulaire  dans  laquelle  vient  se  fixer 
l'essieu  moteur.  Le  centre  de  l'ouverture  est  placé  à  une  distance 
de  celui  du  disque  égale  à  la  moitié  de  la  course  rectiligne  qu'on 
veut  obtenir.  Cette  longueur  s'appelle  excentricité.  Ce  disque  est 
entouré  d'un  anneau  (fig.  154  et  155)  qui  représente  la  tête  d'une 
longue  bielle  B;  ce  sont  le  collier  et  la  barre  d'excentrique.  Si 
maintenant  nous  supposons  cette  barre  articulée  par  son  extrémité 
sur  la  tige  du  tiroir,  si,  de  plus,  nous  imprimons  à  l'essieu  un 
mouvement  de^  rotation  autour  de  son  axe,  le  tiroir  prendra  un 
mouvement  de  va-et*vient  rectiligne  analogue  à  celui  du  piston.  iSt 
la  longueur  de  la  barre  d'excentrique^  mesurée  du  centre  du  disque 
à  Vaxe  de  V articulation  de  la  tige  du  tiroir^  est  au  moins  égale  à 
dix  fois  l excentricité,  on  peut  admettre  sans  erreur  sensible  que  le 
mouvement  du  tiroir  est  le  même  que  celui  de  la  projection  du 
centre  de  l'excentrique  sur  la  ligne  droite  qui  réunit  le  centre  de 
l'excenUique  à  celui  de  V articulation  de  la  tige,  pourvu  que  cette 
tige  soit  dans  le  prolongement  de  celte  droite.  C'est  en  admettant 


2U 


DES  MACHINES  IjOCOMOTIVES. 


Vexaclitudc  de  ce  fait,  que  nous  allons  raisonner  dans  toutes  les 
considérations  qui  vont  suivre. 

On  appelle  grand  rayon  de  V excentrique  la  ligne  qui  part  du  centre 
de  Vessieu  et  va  rejoindre  la  circonférence  en  passant  par  son  centre. 


Fig.  1,^4. 


Fig.  155. 


Soit  c  (Gg.  156)  le  centre  de  l'essieu,  cb  Texcentricilé  qui,  pro- 
longée, viendrait  se  confondre  avec  Taxe  de  la  tige  du  tiroir  situé 
à  Tavant  du  côté  de  T.  Quand  le  grand  rayon  occupera  la  position 
bj  le  tiroir  sera  à  l'extrémité  anlérieure  de  sa  course;  quand  il  sera 
en  ea,  il  sera  à  l'autre  extrémité  de  cette  course;  enfin,  il  occupera 
sa  position  moyenne  quand  le  grand  rayon  sera  en  cf  ou  cg  per- 
pendiculaires à  ab.  Toutes  les  positions  intermédiaires  o  du  tiroir 
s'obtiendront  aisément  en  abaissant  de  l'exlrémilé  du  rayon  corres- 
pondant cm  une  perpendiculaire  sur  ab. 
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La  machine  avancera  quand  l'essieu  tournera  dans  le  sens  de  la 
flèche  1  ;  elle  reculera  quand  le  mouvement  de  cet  essieu  se  fera 
comme  l'indique  la  flèche  2.  Supposons  maintenant  le  piston  arrivé 
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Fig.  156. 

à  bout  de  course  du  côté  de  l'avant  de  la  machine,  la  manivelle 
sera  à  son  point  mort  en  c  M;  mais  le  tiroir  occupera  sa  position 
moyenne,  le  grand  rayon  sera  donc  sur  fg.  Il  devra  commencer 
par  reculer  comme  le  fait  le  piston;  donc,  si  l'on  marche  en  avant 
(flèche  1),  le  grand  rayon  sera  en  cf;  si  l'on  marche  en  arrière,  il 
sera  en  cg.  On  en  conclut  que  le  grand  rayon  de  l'excentrique  doit 
toujours  précéder  de  90"  la  manivelle,  quel  que  soit  le  sens  de 
la  marche^.  En  raisonnant  de  la  même  manière  pour  toutes  les 
positions  de  la  manivelle,  on  voit  que,  pour  chacune  d'elles,  le 
centre  de  l'excentrique  doit  se  trouver  à  Tune  ou  l'autre  des  extré- 
mités du  diamètre  perpendiculaire  à  sa  direction,  suivant  que  le 
mécanisme  est  disposé  pour  la  marche  en  avant  ou  la  marche  en 
arrière. 

Afin  de  pouvoir  obtenir  à  volonté  l'un  ou  l'autre  de  ces  mouve- 
ments, l'on  a  d'abord  imaginé  de  ne  pas  fixer  Texcentrique  inva- 

'  C^le  règle  n'est  pas  générale;  elle  ne  s'applique  qu'au  cas  où  la  transmission  du 
mouvement  !;e  fait  directement  à  la  tige  du  tiroir.  Si 
an  contraire  (fig.  457)  la  barre  d'excentrique  TT  s'ar- 
ticulait en  a  sur  on  \ener  dont  o  serait  le  point  fixe, 
tandis  que  la  tige  du  tiroir  serait  conduite  par  lu  bran- 
che olf  de  ce  levier,  ce  serait  au  contraire  la  mnnivrllo 
i{ui  précéderait  le  grand  rayon  de  l'excentrique. 
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riablement  sur  Tessieu,  mais  bien  de  le  faire  entraîner  par  un 
manchon  d'embrayage  à  deux  dents  diamétralement  opposées.  La 
machine  étant  en  marche,  si  Ton  débrayait  à  un  instant  donné  le 
manchon,  l'essieu  continuait  à  tourner,  mais  l'excentrique  restait 
fixe;  si  Ton  embrayait  de  nouveau  avant  que  l'essieu  eût  fait  une 
demi-révolution,  l'excentrique  se  trouvait  dans  une  position  diamé- 
tralement opposée  à  celle  qu'il  occupait  et  était  de  nouveau  en- 
traîné dans  le  mouvement  de  rotation  de  l'essieu.  Cet  appareil, 
quoique  fort  simple,  fonctionnait  mal,  parce  qu'il  arrivait  fré- 
quemment que  Fessieu  faisait  plusieurs  tours  avant  de  rembrayer  ; 
aussi  est-il  complètement  abandonné.  On  a  été  conduit  dès  lors  à 
remplacer  Tarticulalion  ordinaire  sur  la  tige  du  tiroir  par  un  em- 
brayage au  moyen  de  fourches  terminant  les  barres  d'excentriquas. 


Fig.  158. 

La  figure  158  représente  un  mécanisme  de  ce  genre  fort  simple. 
La  tige  du  tiroir  it  est  mise  en  mouvement  par  la  manivelle  to, 
fixée  sur  Tarbre  00,  qui  est  porté  par  deux  petits  supports  ou  paliers 
sjf,  fixés  sur  le  bâti  de  la  machine.  L'autre  extrémité  de  l'arbre  est 
munie  d'une  double  manivelle  mfn\  portant  les  deux  boutons  m  et 
m'.  La  barre  d'excentrique  est  terminée  par  une  double  fourchette 
qui  embrasse  l'un  ou  l'autre  des  deux  boulons  m  ou  m'.  Si  l'on  se 
reporte  à  la  note  de  la  page  précédente,  on  comprendra  aisément 
que  l'on  obtienne  le  changement  de  marche  désiré  en  abaissant  ou 
relevant  la  barre  d'excentrique. 

L'essieu  moteur  reste  toujours  à  une  distance  constante  de  la 
surface  du  rail,  tandis  que  le  bâti,  et  avec  lui  les  tiroirs,  oscille 
verticalement.  Ce  mouvement,  qui  fait  varier  à  chaque  instant  la 
position  du  tiroir,  par  rapport  à  l'axe  de  l'essieu  moteur,  amène 
inévitablement  des  perturbations  dans  la  marche  du  tiroir.  Ces 
perturbations  sont  peu  sensibles  quand  la  barre  d'excentrique  est 
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horizontale;  mais  elles  acquièrent  une  influence  d'autant  plus 
grande  que  cette  barre  s  écarte  davantage  de  la  position  horizon- 
tale. Dans  l'appareil  qui  nous  occupe,  on  est  obligé  de  prendre 
cette  horizontale  pour  position  moyenne  de  la  barre  d'excentrique 
entre  les  deux  mannetons,  afin  que  rinDuence  des  oscillations  ver- 
ticales de  la  machine  ne  se  fasse  pas  plus  sentir  sur  la  marche  en 
avant  que  sur  la  marche 
en  arrière  ;  il  en  résulte 
que  ni  Tune  ni  Tautre  ne 
se  trouvent  dans  des  con- 
ditions satisfaisantes.  De 
plus,  ce  mécanisme  ne 
se  prête  que  très-impar- 
faitemenl  aux  modifica- 
tions de  la  distribution 
qu'on  a  reconnues  néces- 
saires; aussi  est-il  com- 
plètement abandonné. 

Aujourd'hui  on  em- 
ploie pour  chaque  tiroir 
deux  excentriques  qui 
commandent  la  distribu- 
tion, Tun  quand  la  ma- 
chine marche  en  avant 
{excentrique  de  la  mar- 
che en  avant)  j  l'autre 
quand  la  machine  recule 
(excentrique  de  la  marche 
en  arrière) . 

II  existe  une  infinité  de 
dispositions  à  deux  ex- 
centriques; nous  allons 
décrire  les  plus  simples 
parmi  ces  mécanismes. 

AndMiiefi  iMwreii  d'excentrIqMii  *  roorcheii.  —  Dans  la  figure 

159,  représentant  \  ancien  mode  de  distribution,  TT'  représente  la 


Fig.  159.  —  Ancienoe  Iwrre  d'excentrique  à  fourche. 
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tige  du  tiroir.  Elle  est  articulée  sur  la  manivelle  AT,  qui  elle-même 
est  fixée  sur  le  petit  arbre  A,  dont  les  supports  font  partie  du  bâti 
de  la  machine.  La  manivelle  Am,  montée  à  rextrémilé  de  ce  même 
arbre  A,  porte  un  double  manneton  mm\  qui  fait  saillie  des  deux 
côtés  de  la  manivelle. 

Les  barres  B  et  B'  des  deux  excentriques  sont  terminées  par  deux 
fourches  ou  pieds  debichey  disposées.de  manière  à  pouvoir  embras- 
ser, lune  le  manneton  w,  l'autre  le  manneton  m'. 

Quand  Tune  des  fourches  est  embrayée  ou  enclenchée^  c'est-à- 
dire  quand  le  fond  de  Tentaille  semi-circulaire  qui  existe  à  la  ren- 
contre des  deux  bras  de  la  fourche  repose  sur  le  manneton,  l'autre 
fourche  est  parfaitement  libre  ;  elle  exécute  le  mouvement  que  lui 
imprime  Texcentrique  qui  la  commande  sans  venir  rencontrer  le 
manneton  auquel  elle  correspond. 

Les  excentriques  étant  calés^  c'est-à-dire  fixés  sur  Tessieu  moteur, 
de  manière  à  faire  prendre  au  tiroir  le  mouvement  convenable, 
Tun  pour  la  marche  en  avant,  l'autre  pour  la  marche  en  arrière, 
on  voit,  par  la  simple  inspection  de  la  figure  159,  qu'il  suffit 
d'abaisser  ou  de  relever  simultanément  les  deux  barres  B  et  B'  pour 
opérer  le  changement  de  marche. 

Il  faut  que  le  mécanicien  puisse  manœuvrer  depuis  sa  plate-forme 
l'appareil  que  nous  venons  de  décrire.  A  cet  effet,  les  deux  fourches 
sont  suspendues  à  l'extrémité  de  la  manivelle  rp  au  moyen  de  deux 
petites  bielles  pf,  pt\  L'arbre  r,  appelé  arbre  de  relevaye^  porte, 
outre  la  manivelle  rj;,  une  seconde  manivelle  rs;  il  est  monté  sur 
deux  supports  fixés  sur  le  bâti  de  la  machine.  Une  grande  tringle 
ou  bielle  de  changement  de  marche  sv  est  articulée  d'une  part  en  s 
sur  la  manivelle  rs^  d'autre  part  en  i;  sur  le  levier  /fc,  dit  levier  de 
changement  de  marche.  Ce  levier,  dont  l'axe  de  rotation  k  est  fixé 
sur  le  bâti  de  la  machine  ou  sur  la  chaudière,  est  à  la  portée  du 
mécanicien,  qui  peut  lui  faire  prendre  à  volonté  la  position  Ik  ou 
l'k.  Dans  la  figure  159,  toutes  les  pièces  tracées  en  lignes  pleines 
sont  disposées  de  manière  que  la  distribution  se  fasse  pour  la 
marche  en  avant;  les  sommets  des  articulations  sont  marqués  de 
lettres  sans  indice.  Le  tracé  en  lignes  ponctuées  représente  la  dis- 
position que  prendrait  le  mécanisme  si  l'on  changeait  la  marche, 
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chaque  lettre  portant  le  signe  *  indique  la  nouvelle  position  que 
cette  manœuvre  ferait  prendre  à  l'articulation  designée  par  la 
même  lettre  sans  indice. 

Il  y  a  dans  chaque  machine  deux  tiroirs  TT',  par  conséquent 
deux  arbres  A,  quatre  excentriques  et  quatre  petites  bielles  pen- 
dantes; mais  il  n'y  a 
qu'un  levier  de  change- 
ment de  marche  Ik^  une 
bielle  vs  et  un  arbre  de 
relevage  r.  Seulement  ce 
dernier  porte  deux  mani- 
velles iy  parfmtement 
semblables,  qui  corres- 
pondent Tune  au  cylindre 
de  droite,  l'autre  b  celui 
de  gauche. 

Le  mécanismeque  nous 
venons  de  décrire  est  un 
des  plus  simples  qui  aient 
été  employés  dans  les  an- 
ciennes machines;  mais  il 
ne  peut  être  employé  que 
quand  les  deux  excentri- 
ques d'un  même  tiroir 
sont  juxtaposés  ou  du 
moins  très-rapprochés. 

Il  existe  un  grand  nom- 
bre d'autres  dispositions 
à  deux  fourches;  mais, 
comme  elles  sont  aujour- 
d'hui complètement  aban- 
données, nous  renverrons 
à  l'intéressante  notice  de 
M.  Féhx'Mathias  sur  la  machine  la  Rapide  de  Sharp-Roberts . 

On  trouvera  également  dans  cet  ouvrage  la  description  d'une 
distribution  de  Hawthorn,  dans  laquelle  ce  constructeur  avait  sup- 


Fig.  160. 
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primé  complètement  les  e?(centriques  et  emprunté  aux  bielles  le 
mouvement  du  tiroir. 

Depuis  bien  des  années  on  emploie  exdusivement  le  mécanisme 
connu  sous  le  nom  de  coidisse  de  changement  de  marche  Stephen- 
son,  et  que  la  figure  160  représente  dans  Tune  de  ses  formes  les 
plus  simples  et  les  plus  récentes. 

Les  extrémités  des  deux  barres  d'excentrique  viennent  s'articuler 
en  c  et  /;'  sur  une  coulisse  en  fer  évidée.  L'entaille  de  cette  coulisse 
présente  deux  parois  parallèles  en  arc  de  cercle  entre  lesquelles 
peut  glisser  un  coulisseau  c  en  acier  trempé.  Une  fourche  f,  venue 
de  forge  au  bout  du  levier  bft,  est  réunie  au  coulisseau  au  moyen 
d*un  goujon  g  ;  le  levier  suspendu  en  {»  à  un  point  fixe  pris  sous  la 
chaudière  suit  le  coulisseau  dans  le  mouvement  que  lui  imprime  la 
coulisse,  et  entraine  à  son  tour  la  tige  tt  du  tiroir  par  Tintermé- 
diaire  de  la  petite  bielle  ft  articulée  en  t  et  en  f. 

Le  levier  de  changement  de  marche  Ik,  agissant  par  l'intermé- 
diaire de  la  tringle  vs  et  de  la  manivelle  rs  sur  l'arbre  de  relevage  r, 
permet  de  faire  prendre  à  cet  arbre  une  infinité  de  positions  dont 
les  deux  extrêmes  sont  indiquées,  l'une  par  le  tracé  en  lignes 
pleines,  l'autre  par  les  ponctués  de  la  figure.  A  chacune  de  ces  po- 
sitions du  levier  correspondra  une  position  de  la  coulisse  par  rap- 
port au  coulisseau  ;  à  cet  effet,  l'arbre  r  porte  deux  manivelles  pro- 
jetées en  rp,  qui  commandent  chacune  la  coulisse  d'un  des  cy- 
lindres par  l'mtermédiaire  de  quatre  petites  bielles  de  releva^;'',  pc'. 
Un  contre-poids  P,  fixé  au  bout  du  levier  Pr  monté  sur  l'arbre  r, 
sert  à  équilibrer  les  coulisses  et  les  barres  d'excentrique,  et  facilite 
ainsi  la  manœuvre  de  cet  appareil,  laquelle  serait  sans  cela  très- 
pénible. 

La  position  qu'occupe  à  chaque  instant  le  point  c  s'obtient  aisé- 
ment de  la  manière  suivante  :  du  centre  o'  de  Texcentrique  comme 
centre,  et  avec  la  longueur  o'c'  de  la  barre  comme  rayon,  on  décrit 
un  arc  de  cercle.  Un  autre  arc  décrit  de  p  comme  centre  avec  le 
rayon  p&  coupera  le  premier  au  point  &  cherché.  Connaissant  &, 
on  obtiendra  c  à  l'intersection  de  deux  autres  arcs  tracés,  l'un  de  c' 
comme  centre  avec  le  rayon  ce',  l'autre  de  o  avec  le  rayon  oc.  Les 
points  c  et  c'  suffisent  pour  déterminer  complètement  la  coulisse. 
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On  en  déduira  aisément  la  position  du  tiroir  par  des  constructions 
analogues. 

Quand  le  point  c  marche  d'avant  en  arrière,  le  point  c'  marche 
d'arrière  en  avant;  ces  deux  mouvements  ont  la  même  amplitude. 
Il  en  résulte  que  le  point  milieu  c"  (fig.  161)  de  la  coulisse  reste  en 
repos.  Chacun  des  points  intermédiaires  entre  les  points  c'  et  c"  a 
un  mouvement  semblable  à  celui  de  cf,  mais  d'une  amplitude  d'au- 
tant plus  faible  qu'il  est  plus  rapproché  de  c".  Nous 
verrons  plus  loin  quel  parti  Ton  tire  de  cette  pro-     cv -^^^^^«> 

priété  de  la  coulisse  ;  pour  le  moment,  il  nous  suffira       \ 7 

de  constater  que,  quand   la  coulisse  est  disposée        V  7 
comme  l'indique  la  figure  160,  c  est  l'excentrique  o  j^' 

seul  qui  commande  le  tiroir,  et  que,  si  Ton  manœu-         /  \ 
vre  le  levier  de  changement  de  marche  de  manière  à       /    \ 

amener  toutes  les  pièces  du  mécanisme  dans  les  po-     A. .'^' 

sitions  indiquées  en  traits  ponctués,  le  tiroir  sera  mis       pig.  191. 
en  mouvement  par  Texcentrique  0'. 

0e  l'aYABce.  —  Nous  avons  admis  jusqu'ici  que  le  tiroir  se  trou* 
vait  au  milieu  de  sa  course  quand  le  piston  était  à  l'une  des  extré- 
mités de  la  sienne.  Cette  disposition  parait,  au  premier  abord,  être 
la  seule  rationnelle  ;  cependant  on  y  a  renoncé  par  les  raisons  que 
nous  allons  développer. 

Le  tiroir  venant  recouvrir  exactement  les  deux  lumières  à  l'instant 
où  le  piston  atteint  l'extrémité  de  sa  course,  il  en  résulte  que, 
lorsque  le  piston  commence  à  marcher  en  sens  inverse  de  son  pre- 
mier mouvement,  les  orifices  des  lumières  se  découvrent  d'une 
quantité  d'abord  très-faible.  La  vapeur  qui  doit  venir  presser  sur 
le  piston  éprouve  une  résistance  considérable  à  son  passage  dans 
cette  ouverture  de  peu  de  largeur,  et,  ce  qui  est  plus  grave,  celle 
qui  doit  s'échapper  produit  une  coutre-pression  considérable  contre 
le  piston  qui  la  refoule  devant  lui. 

La  figure  162  donne  une  idée  assez  nette  de  ce  qui  se  passe  dans 
ce  cas.  Soient  aa"  la  course  du  piston,  ae,  aV  les  pressions  que 
reçoit  ce  piston  quand  il  occupe  les  positions  a,  a\  etc.,  la  figure 
aca"&^(f  représente  le  travail  que  le  piston  reçoit  de  la  vapeur  mo- 
trice. Si  nous  reportons  à  gauche  de  la  Ggure  les  contre-pressions 
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qui  correspondent  à  chacune  des  positions  du  piston,  nous  aurons 
une  courbe  dont  la  première  ordonnée  bd  sera  égale  à  a'*c'\  ei  dont 
les  suivantes  iront  rapidement  en  décroissant.  Cette  seconde  aire 
représente  le  travail  négatif  de  la  contre-pression  que  la  vapeur 
exerce  sur  le  piston  en  s'échappant.  La  différence  entre  les  deux 
aires  est  alors  le  travail  transmis  réellement  au  mécanisme  moteur. 
Ce  qui  frappe  surtout  dans  cette  figure,  c'est  la  grande  valeur  de 
l'ordonnée  bd  et  de  ses  voisines,  qui  représentent  la  contre-pression 
dans  les  premiers  instants  de  la  course  du  piston  ;  on  remarque 
aussi  que  l'ordonnée  oc,  qui  représente  la  pression  initiale  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre,  va  en  augmentant  jusqu'en  un  certain 
point  c\  puis  diminue  depuis  ce  point  jusqu'au  bout  de  la  course. 
Celte  diminution  est  sans  inconvénient;  quant  à  l'augmentation  de 
ac  on  a'c\  elle  se  traduit  en  une  déjyense  inutile  de  vapeur.  En 
effet,  quand  le  piston  est  arrivé  en  «',  le  cylindre  contient  un  vo- 
lume a'b*ab  de  vapeur  à  la  pression  o'e',  tandis  que  le  travaii  qui  a 
été  produit  est  dû  au  même  volume  a'b'ab  à  une  pression  moyenne 
entre  ac  et  oV  et  moindre  que  aV. 


f/  A 


Fig.  162. 


Fig.  163. 


Si,  au  moment  où  le  piston  arrive  à  bout  de  course,  les  orifices 
des  lumières  se  trouvaient  brusquement  découverts  d'une  quantité 
suffisante  pour  ne  pas  gêner  sensiblement  le  mouvement  de  la  va- 
peur, les  phénomènes  dont  nous  venons  de  parler  n'auraient  pas 
lieu  ;  mais  il  ne  peut  en  être  ainsi,  parce  que  les  excentriques  cir- 
culaires ne  peuvent  agir  par  saccades. 

Si  l'on  cale  les  excentriques  avec  avance,  c  est-à-dire  dam  wie 
pimlion  telle^  que  le  tiroir  ait  dépassé  le  milieu  de  m  course  quand 
le  piston  arrive  au  bout  de  la  sienne^  les  lumières  seront  décou» 
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vertes  avant  que  le  piston  commence  à  rétrograder,  et  l'action  de 
la  vapeur  aura  lieu  comme  l'indique  la  iigure  163.    * 

Au  moment  où  le  piston  se  met  à  marcher  dans  le  sens  indiqué 
par  la  flèche,  la  vapeur  qui  a  pu  s'introduire  dans  le  cylindre  par 
un  orifice  d'une  certaine  largeur  a  atteint  une  pression  sensible- 
ment égale  à  celle  de  la  chaudière;  elle  agit  sur  le  piston  et  le 
pousse  jusqu'en  a',  où  le  tiroir  recouvre  simultanément  les  deux 
lumières.  Aussitôt  ce  point  dépassé,  la  vapeur  commence  à  s'échap- 
per, mais  elle  continue  à  presser  sur  le  piston  en  produisant  sur  lui 
un  travail  de  délente  incomplète  jusqu'en  a"  c",  où  elle  atteint  une 
faible  pression  qui  sera  la  contre-pression  quand  le  piston  rétro- 
gradera. Cette  contre-pression  M,  égale  à  a"c",  reste  sensiblement 
constante  jusqu'au  point  b'  homologue  de  a\  où  la  lumière  se  ferme 
du  côté  de  l'échappement  pour  s'ouvrir  du  côlé  de  l'admission.  La 
vapeur  viendra  donc  presser  de  fc*  en  t"  sur  le  piston  en  sens 
inverse  du  mouvement,  effet  qui  est  représenté  par  le  quadrila- 
tère b'd". 

Ces  deux  nouveaux  modes  d'action  de  la  vapeur  s'appellent 
échappement  anticipé  et  admission  anticipée  ou  marche  à  contre- 
vapeur.  La  quantité  dont  les  lumières  se  trouvent  découvertes 
((uand  le  piston  est  à  bout  de  course  a  reçu  le  nom  d'avance  li)iéaire 
à  l'introdtiction  et  à  Y  échappement  ;  enfin  l'angle  dont  il  a  fallu  dé- 
placer les  grands  rayons  des  excentriques  par  rapport  à  leur  calage 
normal  est  Vavance  angulaire. 

L'avance  linéaire  est  égale  au  sinus  de  l'avance  angulaire.  La 
marche  à  contre-vapeur  produit  un  travail  négatif  qui  diminue 
Teffort  de  traction  que  peut  exercer  la  machine  ;  mais  elle  ne  con- 
stitue pas  une  perte  réelle,  car  la  vapeur  qui  est  introduite  sous  le 
piston  est  refoulée  dans  la  chaudière  par  le  piston  et  n'est  par  con- 
séquent pas  perdue*  On  restitue  facilement  à  la  machine  la  puis- 
sance qu'elle  a  perdue  eu  augmentant  soit  la  pression  de  la  vapeur 
dans  la  chaudière,  soit  les  dimensions  des  cylindres,  et  Ton  a,  en 
tous  cas,  supprimé  l'énorme  contre- pression  qui  agissait  sur  le 
piston  avant  Tadoption  de  l'avance,  La  quantité  de  vapeur  dépensée 
est  représentée  par  le  quadrilatère  ac';  elle  est  par  conséquent 
moindre  que  le  volume  total  engendré  par  le  piston*  De  plus,  le 
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travail  représenté  en  a!d^  a  été  obtenu  sans  dépense  de  vapeur  au- 
cune ;  il  coni^itue  donc  un  profit  net. 

Recon^rMuené.  —  Nous  venons  de  voir  que  la  marche  à  contre- 
vapeur  forçait  à  donner  aux  cylindres  de  plus  grandes  dimensions 
ou  à  augmenter  la  pression  de  la  vapeur.  Tout  en  conservant 
Tavance  à  l'échappement,  il  est  possible  de  supprimer  celle  à  l'ad- 
mission, ou  de  la  diminuer,  et  voici  comment  : 

Soit  e*f  (fig.  164)  l'avance  à  Téchappement  d'un  tiroir  normal^ 
c'est-à-dire  d'un  tiroir  dont  la  longueur  extérieure  ss'  soit  égale  à 
l'écartement  gg^  des  parois  extérieures  des  lumières  d'introduction 
L  et  L,  l'avance  à  l'introduction  \s  de  ce  tiroir  sera  égale  à  eff. 


Kig.  16i. 

Mais,  si  nous  prolongeons  le  tiroir  de  chaque  côté  d'une  quantité 
is  et  xY  égale  à  gs  ou  un  peu  moindre,  la  lumière  d'échappement 
sera  découverte  de  toute  cette  quantité  avant  que  celle  d'admission 
s'ouvre.  Outre  l'avantage  de  supprimer  le  travail  à  contre-vapeur, 
cette  disposition  en  produit  un  autre  qui  est  beaucoup  plus  impor- 
tant. Le  rebord  sf&xx  tiroir  étant  plus  large  que  la  lumière  ge^  pen- 
dant que  celui-ci  parcourt  l'espace  is  dans  le  sens  indiqué  par  la 
iicche,  la  vapeur  reste  emprisonnée  dans  le  cylindre.  Le  piston, 
continuant  à  marcher  pendant  ce  temps,  reçoit  de  la  vapeur  des 
pressions  qui  vont  en  décroissant  en  suivant  sensiblement  la  loi  de 
Mariotte  ^  Il  en  résulte  un  travail  sur  I3  piston  sans  consommation 

*  Suivant  cette  loi,  les  pressions  d*nne  quanlité  d(mnée  d'un  gaz  sont  inverses  des 
volumes  de  ce  gaz.  Si  donc,  au  moment  où  le  rebord  s  du  tiroir  rencontre  celui  g  de 
la  lumière,  le  volume  de  vapeur  conlenu  dans  le  cylindre  est  V,  sa  pression  étant  p, 
la  pression  p'  de  ce  gaz,  quand  son  volume  sera  V,  se  déduira  de  la  proportion  sui- 
vante. 

y  :V'  ::p':p 
\p 

do'l    p"  «=  — 

V 
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aucune  de  vapeur  :  c  est  le  travail  de  détente.  Les  saillies  si  et  s'i^ 
s'appellent  recouvrement  extérieur. 

La  figure  165  indique  comment  agit  la  vapeur  dans  un  cylindre 
pour  lequel  la  distribution  se  fait  avec  avance  et  recouvrement  exté- 
rieur un  peu  plus  faible  que  l'avance  linéaire. 

Comme  il  y  a  un  peu  d*avance  à  Tin- 
troduction,  la  pression  initiale  ac  dans 
le  cylindre  est  à  peu  près  celle  qui  existe 
dans  la  chaudière  ;  elle  agit  jusqu'à  ce 
que  le  piston  soit  arrivé  en  a'.  A  ce  mo- 
ment, le  rebord  s  du  (iroir  venant  à  ren- 
contrer celui  g  de  la  lumière,  Vadmission 
de  la  vapeur  est  interceptée,  et  la  va-  *"'«•  *^* 

peur  agit  par  détente  jusqu'au  point  a".  Pendant  que  le  piston  passe 
de  a'  en  a",  le  tiroir  a  continué  à  marcher  dans  le  sens  de  la  t1èchjEf,«t 
le  point  /"est  venu  en  e;  c'est  à  ce  moment  que  commence  l'échappe- 
ment anticipé  dont  le  travail  sur  le  piston  est  représenté  par  le  qua- 
drilatère aV".  Le  poids  de  la  vapeur  qui  a  été  représenté  est  égal 
an  volume  engendré  par  le  piston  de  a  en  a'  multiplié  par  la  densité 
de  cette  vapeur  à  la  pression  a!c\  Sans  l'emploi  de  l'avance  et  du 
recouvrement,  cette  vapeur  n'aurait  produit  qu'un  travail  a&;  avec 
ces  modifications  de  la  distribution,  ce  travail  est  représenté  par  le 
polygone  ac"\  On  a  donc  tiré  de  celte  vapeur  un  effet  utile  bien 
plus  considérable  que  si  l'on  avait  employé  le  calage  et  le  tiroir 
normaux. 

Voyons  maintenant  quel  est  l'effet  produit  par  ces  dispositions 
sur  le  travail  négatif  de  la  vapeur. 

L'échappement  ayant  commencé  avant  que  le  piston  soit  arrivé  à 
bout  de  course,  la  contre-pression  bd  sera  faible  ;  elle  se  maintien- 
dra à  peu  près  constante  jusqu'au  moment  où  le  point  f  sera  venu 
en  e  (Kg.  164).  En  ce  même  instant,  f  se  trouvera  en  e\  et 
l'échappement  sera  intercepté.  Le  piston  sera  obligé  de  refouler  la 
vapeur  devant  lui,  de  la  comprimer,  ce  qui  créera  un  travail  ana- 
logue à  la  détente,  mais  inverse.  La  compression  cessera  quand  le 
rebord  «*  coïncidera  avec  le  rebord  g\  et,  à  partir  de  cet  instant,  il 
y  aura  marche  à  contre-vapeur. 

III.  15 
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Le  rectangle  bd'  représente  le  travail  de  rccbappement,  bd"  celui 
de  la  compression,  et  b*d'"  celui  à  contre-vapeur.  Nous  avons  déjà 
vu  que  le  travail  à  contre-vapeur  n'était  pas  très-nuisible;  celui  de 
la  compression  peut  devenir  utile  s'il  n'est  pas  trop  prolongé. 

Nous  avons  indiqué  ce  que  c'était  que  le  jeu  du  piston.  Cet 
espace,  ainsi  que  les  lumières  d'admission,  se  remplit  de  vapeur  à 
chaque  coup  de  piston,  et  cette  vapeur  n'agit  sur  le  piston  que  par 
détente  :  on  l'appelle  donc  avec  raison  espace  nuisible. 

Im  compression^  conséquence  du  recouvrement^  crée  un  travail 
résistant  qui  diminue  la  puissance  de, la  machine;  mais^  en  corn- 
pensation^  elle  remplit  V espace  nuisible  avec  la  vapeur  dont  la  ten- 
sion atteint  ou  à  peu  près  celle  de  la  chaudière.  Elle  évite  donc  une 
dépense  inutile  de  vapeur.  Trop  prolongée^  elle  devient  nuisible  en 
créant  un  excès  de  travail  résistant  sans  compensation. 

.Plus  le  recouvrement  est  grand  et  plus  la  période  de  détente  ac- 
querra d'importance.  L'avance  linéaire  à  réchappement  devant  être 
au  moins  égale  au  recouvrement,  il  en  résulte  que,  si  Ton  veut 
commencer  à  détendre  en  un  point  de  la  course  du  piston  très- 
rapproché  de  sa  position  initiale,  on  aura  nécessairement  beaucoup 
d'avance  à  l'échappement,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  vapeur 
commencera  à  s'échapper  longtemps  avant  que  le  piston  soit  arrivé 
à  bout  de  course. 

La  perte  de  travail  qui  résulterait  de  cet  échappement  anticipé 
peut  être  évitée  si  l'on  donne  au  tiroir  du  recouvrement  inté^^ieur 
ef\  d*f ,  (lig.  166).  En  analysant,  comme  nous  venons  de  le  faire 
pour  le  recouvrement  extérieur,  ce  qui  se  passe  quand  on  adopte 
cette  dernière  disposition,  on  verra  que  la  durée  de  la  compression 
se  trouvera  augmentée  d'une  quantité  notable;  c'est  pour  cela  qu'on 
évite  de  donner  aux  tiroirs  un  recouvrement  intérieur  considérable. 
En  général,  ce  recouvrement  n'est  que  juste  suffisant  pour  que  les 
lumières  ne  puissent  jamais  se  trouver  découvertes  simultanément 
sous  le  tiroir.  Ce  n'est  guère  que  pour  des  avances  angulaires  de 
plus  de  30"*  qu'il  dépasse  0°*,00l  dans  les  machines  marchant  à 
grande  vitesse. 

En  résumé  : 

Le  recouvrement  proprement  dit  ou  recouvrement  extérieur  pré* 
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sente  cet  avantage  que,  combiné  avec  l'avance^  il  permet  de  régler 
l'avance  à  réchappement,  indépendamment  de  Vavance  à  lintro- 
duction,  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  si  on  donnait  de  l avance  au 
tiroir  sans  lui  donner  du  recouvrement,  car,  dans  ce  cas,  l'avance 
à  rintroduction  égale  forcément  Vavance  à  Véchappement. 
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Fig.  166. 


Vavance  linéaire  du  tiroir  doit  être  au  moins  égale  wt  r^annre^ 
ment  extérieur  pour  quil  n'y  ait  pas  retard  ;  si  elle  est  pht-s  fjrniute^ 
oîi  a  une  avance  à  contre-vapeur  ou  à  l'introduction  égale  à  la 
différence. 

Cette  avance  à  contre-vapeur  ou  à  l'introduction  est  nécesmire 
pour  éviter  le  retard  qui  pourrait  naître  du  jeu  ou  de  l'usiur  des 
pièces,  et  elle  est  encore  utile  en  ce  qu'elle  augmente  la  pression  de 
la  vapeur  sur  le  piston  au  moment  oU  il  commence  une  nouvelle 
course.  Lorsque  l'espace  nuisible  n^a  pas  été  rempli  par  la  com- 
pression de  vapeur  dont  la  tension  se  rapproche  de  celle  de  la 
chaudière,  elle  est  toujours  très-faible  en  comparaison  de  l'avance 
à  r échappement;  trop  forte,  elle  diminu£rait  la  puissance  de  la 
machine  sans  nécessité,  puisque  la  compression  a  rempli  l'espace 
nuisible  de  vapeur  et  rendrait  le  démarage  difficile. 

Le  recouvrement  extérieur  a  encore  ce  grand  avantage  d'utiliser 
une  partie  du  travail  de  la  détente  de  la  vapeur,  La  détente  com- 
mence d'autant  plus  vite  et  dure  par  conséquent  d'autant  plus  de 
temps  que  le  recouvrement  est  plus  long. 

L'accroissement  de  la  détente  a  pour  conséquence  l'accroisse- 
mefU  de  la  compression. 

Elle  a  aussi  pour  conséquence,  en  tant  qu'on  ne  donne  pas  du 
recouvrement  intérieur,  F  accroissement  de  Vécliappement  anticipée 
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Le  recouvrement  intérieur  permet  d^ augmenter  la  détente  sans 
rien  changer  à  V échappement. 

Plus  loin,  nous  donnerons  des  résultats  d'expérience  qui  four- 
niront une  mesure  exacte  des  avantages  de  Tavance  et  du  recou- 
vrement,  soit  extérieur,  soit  intérieur. 

RelatloiM  entre  l'avance  angulaire  et  le  recouvrement.  —  Il  est 

important  de  déterminer  les  relations  qui  existent  entre  Tavance 
angulaire  et  le  recouvrement  extérieur  et  intérieur. 

A  cet  efTet,  du  point  o  situé  sur  le  prolongement  de  la  tige  du 
tiroir  TT  comme  centre,  et  avec  un  rayon  égal  à  la  demi-course 
de  fce  tiroir,  décrivons  un  cercle.  Cette  circonférenc%représentera 
le  chemin  parcouru  par  le  centre  d'un  excentrique  qui  commande- 
rait directement  le  tiroir.  Celui-ci  occupera  sa  position  moyenne 
quand  le  centre  de  Texcentrique  sera  en  c  ou  c'  sur  la  perpendicu- 
laire menée  en  o  sur  TT.  L'avance  linéaire  de  ce  tiroir  étant  oA,  le 
grand  rayon  de  Texcentrique  devra  être  en  oa  ou  en  oa'  quand  le 
piston  sera  à  l'extrémité  de  sa  course,  puisque  à  cet  instant  le  tiroir 
devra  avoir  dépassé  le  milieu  de  la  sienne  de  la  quantité  oA.  (Yoir 
page  221  la  définition  de  l'avance  linéaire,  et  pages  215  et  216  la 
relation  qui  existe  entre  le  mouvement  de  Texcentrique  et  celui  du 
tiroir.)  L'avance  angulaire  sera  l'angle  c'oa  ou  coa'  de  la  figure  167. 


Fig.  167. 


L'avance  à  l'échappement  sera  elle-même  égale  à  oA  diminué  du 
recouvrement  intérieur  or  (/e,  fig.  166). 

On  obtiendra  l'avance  linéaire  à  l'introduction  RA  en  retranchant 
de  l'avance  totale  oA  le  recouvrement  intérieur  oR  (ou  si,  fig.  164). 

Le  mouvement  ayant  lieu  dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche,  la 
manivelle  se  trouvera  en  son  point  mort  oM  au  moment  où  le  grand 
rayon  de  l'excentrique  sera  en  oa.  En  effet,  le  piston  et  le  tiroir 
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doivent  marcher  d'abord  dans  le  même  sens  ;  ils  iront  tous  deux 
d'arrière  en  avant.  Quand 
donc  le  tiroir  est  corn- 
matulé  directement  par 
r excentrique  j  le  grand 
rayon  doit  toujours  pré- 
céder la  manivelle  de 
r angle  de  calage  notmal 
augmenté  de  l'angle  d^a- 
vance. 

Si  le  tiroir,  au  lieu 
d'étrè  mis  directement 
en  mouvement  par  l'ex- 
centrique, l'était  par  l'in- 
termédiaire d'un  arbre  de 
distribution,  il  reculerait 
quand  la  barre  d'excen- 
trique avancerait,  et  vice 
versa. 

Pour  le  calage  normal, 
on  aurait  par  conséquent 
le  grand  rayon  oa'  quand 
la  manivelle  serait  en  oM, 
et  Tangle  d'avance  serait 
a',  puisque  au  départ  du 
piston,  le  piston  doit  avoir 
dépassé  sa  position  milieu. 
Ainsi,  quand  le  tiroir  est 
commandépar  l'intermé- 
diaire d'un  arbre  de  dis- 
tribtUiony  le  grand  rayon 
doit  suivre  la  manivelle 
à  une  distance  angulaire 
égale  à  V angle  de  calage 
normal  diminué  de  V an- 
gle d'avqnce. 
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Il  est  également  fort  intéressant  de  connaître,  pour  chaque  posi- 
tion (lu  piston,  l'ouverture  correspondante  du  tiroir,  soit  à  l'intro- 
duction, soit  à  réchappement. 

A  cet  effet,  Ton  divise  la  circonférence  décrite  par  le  bouton  de 
la  manivelle  en  un  nombre  pair  de  parties  égales  (16,  par  exemple), 
en  partant  de  Tun  des  points  morts  (fig.  168).  De  chacune  des 
divisions  comme  centre  et  avec  une  ouverture  de  compas  égale  à  la 
longueur  de  la  bielle,  d'axe  en  axe  des  tourillons,  on  décrit  un  arc 
de  cercle  qui  vient  couper  Taxe  de  la  tige  du  piston,  au  point  où 
doit  se  trouver  le  tourillon  de  la  tète  du  piston. 

On  numérote  chacune  de  ces  divisions,  en  prenant  pour  zéro  la 
position  de  laquelle  on  est  parti  soit  pour  le  cercle,  soit  pour  la 
droite  ;  puis  Ton  fait  la  même  opération  pour  le  tiroir  en  mettant 
le  signe  zéro  aux  points  où  se  trouvent  Texcentrique  et  le  tiroir,  au 
moment  où  la  manivelle  part  de  son  point  mort.  En  d'autres 
termes,  on  affecte  du  même  chiffre  les  positions  de  la  manivelle, 
du  piston,  du  centre  de  l'excentrique  et  du  tiroir  qui  se  corres- 
pondent. Puis  on  porte  en  abscisses  sur  une  ligne  droite  AB  les 
douze  positions  du  piston,  en  ordonnées  pour  chaque  point,  les 
distances  que  le  tiroir  se  trouve  avoir  parcourues  à  partir  de  sa  po- 
sition extrême.  Par  tous  les  points  ainsi  obtenus,  on  trace  une 
courbe  qui  est  nécessairement  fermée,  puisque,  quand  la  manivelle 
revient  à  une  position  par  laquelle  elle  a  déjà  passé,  le  tiroir  revient 
à  la  position  qu'il  avait  occupée  à  ce  premier  passage.  Si  mainte- 
nant on  ti^ace  une  parallèle  ab  a  AB,  à  une  distance  égale  à  la  demi* 
course  du  tiroir,  cette  parallèle  viendra  couper  la  courbe  en  deux 
points  dont  les  abscisses  donneront  les  positions  du  piston  pour 
lesquelles  le  tiroir  est  au  milieu  de  sa  course. 

L'admission  commence  quand  le  tiroir  a  dépassé  sa  position 
moyenne  d'une  quantité  égale  au  recouvrement  extérieur,  et  cesse 
quand  le  tiroir  est  revenu  à  la  position  où  cette  admission  avait 
commencé. 

On  tracera  donc  des  deux  côtés  de  ab  des  parallèles  aV  et  a^b", 
à  des  distances  de  ab  égales  au  recouvrement  extérieur,  et  l'on  ob- 
tiendra ainsi  deux  intersections,  a,  P,  dont  la  première,  a,  indique 
la  position  du  piston,  à  laquelle  commence  l'admission  ;  la  seconde, 
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^,  celle  où  finit  cette  admission  pour  l'une  des  demi-courses  du 
piston,  et  deux  autres  intersections,  7  et  i,  pour  Tautre  demi- 
course. 

S'il  y  a  du  recouvrement  intérieur,  deux  nouvelles  parallèles  à 
ab  détermineront,  par  leurs  intersections  avec  la  courbe,  les  posi- 
tions du  piston  où  commencent  les  périodes  d'échappement  et  do 
compression;  sinon  c'est  la  ligne  ab  qui  donne  elle-même  ces  po- 
sitions. 

La  courbe  que  nous  venons  de  tracer  i*eprésentc  le  mouvement 
d'un  point  quelconque  du  tiroir;  c'est  pourquoi  elle  suiTit  à  elle 
seule  pour  déterminer  toutes  les  phases  du  travail  de  la  vapeur. 
Nous  avons  indiqué,  sur  les  lignes  ponctuées  qui  suivent  cette 
courbe,  Ja  durée  de  chacune  de  ces  périodes  :  admission,  détente, 
échappement  et  compression.  Les  indications  tracées  à  l'extérieur 
correspondent  à  la  face  droite,  celles  de  l'intérieur  à  la  face  gauche 
du  piston. 

Béienie  variaMe.  —  Le  travail  qu'une  machine  locomotive  doit 
effectuer  est  éminemment  variable.  Le  poids  du  convoi,  le  profil  du 
chemin,  l'état  de  l'atmosphère  et  la  vitesse  de  marche  sont  autant 
d'éléments  qui  déterminent  (fe  travail. 

Les  dimensions  des  cylindres  ne  peuvent» pas  être  changées; 
donc  Teffort  de  traction  varie  et  si  les  conditions  dans  lesquelles  se 
fait  la  di^ribution  restent  les  ipémes,  il  faudra  faire  varier  la  pres- 
sion de  laiivapeur  au  moyen  du  régulateur. 

Dans  les  machines  sans  condensation^  comme  le  sont  les  locomo- 
.  tives,  il  est  avantageux  de  marc|)er  à  la  pression  la  plus  forte  pos- 
sible; c'est  ce  que  Ton  reconnaît  aisément  en  remarquant  que  le 
travail  positif  d*une  q/lifidrée  de  vapeur  est  proportionnel  .a  la 
pr^ion  de  cette  vapeur;  tandis  que  le  travail  négatif  de  cette 
même  cylindrée,  qui  n'est  autre  chose  que  le  travail  de  la  contre- 
pression  pendant  l'échappement,  est  sensiblement  constant,  quelle 
que  soit  la  pression  initiale  de  la  vapeur. 

En  diminuant  l'ouverture  du  régulateur,  on  dhninue  la  pression 
de  la  vapeur  dans  les  cyhndres;  on  utihse  donc  cette  vapeur  moins 
bien  que  si  Ton  marchait  avec  une  ouverture  plus  grande. 

On  pourra  obtenir  la  même  diminution  de  Veffort  de  traction  en 
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commençant  à  détendre  plus  tôt,  et  en  prolongeant  cette  détente 
plus  loin;  on  atteindra  ainsi  le  double  but  de  diminuer  l'influence 
nuisible  de  la  contre-pression  et  d'utiliser  mieux  la  vapeur  ad- 
mise. 

On  a  essayé  depuis  quelques  années  diiTérents  appareils  destinés 
à  faire  varier  à  volonté  la  détente.  Tous  ces  appareils  peuvent  être 
ranges  en  deux  classes. 

Dans  la  première,  ceux  où  Ion  varie  la  détente  en  variant  la 
longueur  de  course  des  tiroirs  ; 

Dans  la  seconde,  les  appareils  où  Ton  produit  un  effet  semblable 
en  se  servant  d'un  double  tiroir. 

Examinons  d'abord  comment,  en  augmentant  ou  diminuant  la 
course  des  tiroirs,  on  peut  varier  la  détente.  • 

Soit  ab  (fig.  469  et  470)  la  course  parcourue  par  le  tiroir,  ac  la 
demi-course. 


Fig.  169. 


Fig.  170. 


Le  tiroir  étant  supposé  se  mouvoir  de  gauche  à  droite,  Tadmîs- 
sion  commencera  quand  le  rebord  extérieur  du  tiroir  ari'ivera  sûr 
le  bord  extérieur  de  la  lumière;  elle  cessera  quand  le  tiroir,  -tnar- 
chant  de  droite  à  gauche,  sera  venu  reprendre  cette  même  po- 
sition. 

Or,  s'il  n'y  avait  pas  de  recouvrement  extérieur,  cela  aurait  li^ 
quand  le  tiroir  serait  au  milieu  de  sa  course  en  e;  avec  un  récou- 
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vrement  extérieur  oc,  il  suffira  que  le  tiroir  soit  ariivé  en  o  pour 
que  l'admission  commence  ou  cesse. 

Décrivons  un  cercle  sur  ab  comme  diamètre  ;  à  chaque  position  <^ 
du  tiroir  correspondront  deux  positions  m  et  m'  du  centre  de  l'ex- 
centrique, Tune  pour  le  commencement,  l'autre  pour  la  fin  de 
Tadmission.  L'angle  mcm'  sera  Tangle  décrit  par  le  cenlre  de  l'ex- 
centrique ou  par  la  manivelle,  pendant  la  durée  de  cette  admission. 
Si  maintenant  nous  réduisons  la  course  du  tiroir  à  une  longueur 
de,  et  si  sur  cette  longueur  de,  partagée  en  deux  parties  égales  par 
le  centre  c  du  premier  cercle,  nous  en  décrivons  un  second,  nous 
verrons  aisément  que  Tadroission  n'a  plus  lieu  que  pendant  que  la 
manivelle  parcourt  l'angle  ncn\ 

Ainsi,  plus  on  réduira  la  course  d'un  tiroir  donné,  plus  on  res- 
treindra la  durée  de  l* admission,  ou,  en  d'autres  termes,  plus  on 
détendra. 

Deux  dispositions  ont  été  employées  pour  faire  varier  la  course 
du  tiroir  pendant  la  marche  :  celle  de  certaines  machines  belges, 
appelée,  du  nom  de  son  inventeur,  disposition  de  Cabry,  et  la  cou- 
lisse de  Stephenson,  que  nous  avons  déjà  décrite.  « 

AMieDDe  disposHion  Cabry.  —  Dans  les  machines  Cabry,  le  ti- 
roir recevait  le  mouvement  de  l'excentrique  par  l'intermédiaire  d'un 
levier  Im  (fig.  171)  fixé  sur  un  arbre  de  distribution  n.  Le  levier 


^ig.  171- 

Im  était  percé  d'une  coulisse  rectangulaire  dans  laquelle  venait 
s^engfiger  le  manneton  qui  termine  1^  barre  d'excentrique  de 
marche  en  avant.  L'espace  parcouru  par  ce  manneton  étant  con- 
stant, l'angle  qu'il  fera  décrire  au  levier  Im  sera  d'autant  plus 
grand  que  le  point  m  sera  plus  rapproché  de  l'arbre  de  distribu- 
tion n;  la  course  du  tiroir  augmentera  donc  si  l'on  relève  la  barre 
d*cxcentrique,  et  diminuera  si  l'on  abaisse  cette  barre. 
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On  a  prétendu  que,  dans  l'appareil  Cabry,  Tavance  devenait  né- 
cessairement plus  faible  à  mesure  qu'on  diminuait  la  course  du 
tiroir;  nous  allons  voir  qu'il  est,  au  contraire,  possible  de  faire  aug- 
menter cette  avance  à  mesure  que  l'on  détend  davantage. 

Supposons  (fig.  172)  la  manivelle  oU  horizontale;  si  le  calage 
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Fig.  172. 


est  normal,  le  grand  rayon  de  l'excentrique  doit  être  perpendicu- 
laire à  om,  qui  est  la  position  de  la  barre  d'excentrique  pour  la- 
quelle la  course  est  un  maximum.  Ce  grand  rayon  doit  en  outre  se 
trouver  en  oe  en  arrière  de  la  manivelle,  puisque  le  mouvement  est 
transmis  indirectement  au  tiroir.  Si  l'on  donne  une  avance  corros- 
'  pondante  à  un  angle  a  =  eoe"^  cet  angle  devra  être  compte  à  partir 
de  oe  et  en  avant  de  cette  droite  dans  le  sens  du  mouvement  in- 
dique par  la  flèche. 

Si  maintenant  nous  abaissons  la  barre  d'excentrique  en  om!  de 
manière  à  diminuer  la  course  du  tiroir,  la  position  du  grand  rayon 
d'excentrique  qui  conviendrait  au  calage  normal  se  trouverait  en 
oe'  perpendiculaire  à  om\  et  l'avance  angulaire  ne  serait  plus  qu<* 


Fig.  173. 


de  e^oe".  Dans  ce  cas,  l'avance  diminue  donc  à  mesure  qu'on  aug- 
mente la  détente. 
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Mais,  si  le  mécanisme  se  trouvait  disposé  comme  dans  la  fi- 
gure 173,  nous  aurions  le  calage  normal  pour  ont  en  oe^  l'avance 
angulaire  pour  cette  position  de  la  barre  d'excentrique  en  eoe";  et, 
si  nous  reportions  cette  barre  d'excentrique  en  om\  de  manière  à 
diminuer  la  course  du  tiroir,  le  nouveau  calage  normal  serait  o^, 
et  l'angle  d'avance  serait  e'oe"  plus  grand  que  eoe". 

C'est  donc  à  tort  qu'on  a  avancé  que,  dans  les  machines  qui 
portent  le  mécanisme  de  détente  variable  de  Cabry,  l'avance  dimi- 
nue nécessairement  quand  la  détente  augmente. 

Cooitose  moufle  d«  9c«pfaemoii.  —  Nous  avons  VU  que  cha- 
cun des  points  de  la  coulisse  de  Stepfaenson  intermédiaire  entre 
les  deux  extrêmes  a  un  mouvement  d'une  amplitude  d'autant  moins 
grande  qu'il  est  plus  rapproché  du  point  milieu  de  cette  coulisse, 
appelé  point  mort.  Il  en  résulte  qu'il  suffira  d'arrêter  le  levier  de 
changement  de  marche  dans  une  position  plus  ou  moins  rappro- 
chée du  point  mort  pour  que  te  mouvement  transmis  au  coulisseau, 
et  par  conséquent  au  tiroir,  soit  plus  ou  moins  restreint.  Nous 
avions  supposé  les  excentriques  calés  tous  deux  pour  la  marche 
normale  ;  il  n'en  est  rien  pour  les  machines  qui  portent  la  coulisse, 
on  leur  donne  en  général  une  avance  de  SO"".  Les  mouvements  que 
l'on  obtient  ainsi  sont  plus  compliqués  ;  mais  ils  n'en  suivent  pas 
moins  la  loi  que  nous  venons  d'indiquer. 

Soit  oM  (fig.  174|  la  position  de  la  manivelle  à  son  point  mort, 


Fig.  174 


oe  la  position  correspondante  du  grand  rayon  de  l'excentrique  de 
marche  %n  avant,  oe'  celle  de.la  marche  en  arrière;  soit  TT  la  di- 
rection delà  tige  du  tiroir  prolongée;  soit  enfin  ce'  la  coulisse,  ce 
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et  cV  les  deux  barres  d'excentrique.  Dans  la  position  indiquée  par 
la  figure,  c'est  l'excentrique  de  marche  en  avant  qui  commande  le 
tiroir  ;  la  marche  normale  correspondrait  donc  à  un  calage  ot  per- 
pendiculaire à  oc.  Si  maintenant  nous  relevons  la  coulisse  en  c''c''\ 
le  mouvement  du  tiroir  continuera  à  dépendre  essentiellement  de 
celui  de  l'excentrique  Cj  quoiqu'il  soit  altéré  par  e\  Dans  celte  nou- 
velle position,  le  calage  normal  s'obtiendrait  en  menant  os'  per- 
pendiculaire à  oc";  l'angle  d'avance  sera  donc  ç!oe  plus  grand  que 
eoe. 

Si,  tout  en  conservant  les  mêmes  notations,  nous  attachons  les 
barres  d'excentriques  de  manière  que  celui  de  marche  en  avant 
commande  le  bas  de  la  coulisse,  celui  de  marche  en  arrière  le  haut 
de  cette  coulisse  (Gg.  175),  nous  aurons  le  calage  normal  pour  la 
course  maxima  du  tiroir  en  élevant  oE  perpendiculaire  à  ùc.  Pour 
diminuer  la  course  du  tiroir,  il  faudra  abaisser  la  coulisse  en  c^c"', 
par  exemple  ;  le  nouveau  calage  normal  sera  en  oE^  perpendicu- 
laire à  o(f.  Le  nouvel  angle  d'avance  ne  sera  plus  que  eoEJ  plus 
petit  que  eoE. 

Les  choses  se  passent  de  même  pour  la  marche  en  arrière,  ce 
dont  on  s^assure  aisément  en  répétant  les  raisonnements  par  les- 
quels nous  venons  de  passer;  on  eu  conclut  donc  la  propriété  sui- 
vante de  la  coulisse  de  Stephenson  : 

Si  l excentrique  de  marche  en  avant  commande  le  haut  de  la 
coulisse^  r avance  angulaire  augmente  quand  on  augmente  la  *dé- 
tente. 

Si  l'excentrique  de  marche  en  avant  commande  le  bas  de  la  cou- 
lisse^  V avance  angulaire  diminue  quand  on  augmente  la^détente^ 

Si  Ton  étudie  la  marche  relative  du  piston  et  du  tiroij:  au  nmen 
de  coiirbes  analogues  à  celles  dont  nous  avons  indiqtié  fa  confttrae- 
fion,  on  est  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

En  diminuant  la  course  des  tiroirs^  on  diminue  la  longueur  des 
orifices  par  lesquels  la  vapeur  s^introdtdt  dans  le  cylindre  et  s  en 
échappe. 

Il  en  résulte  une  diminution  notable  de  la  pressipn  de  la  vapeur 
qui  agit  sur  les  pistons,  par  conséquent  aussi  une  diminution  daiis 
l'effet  utile  de  cette  vapeur. 
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Si  ton  dispose  le  tiroir  de  manière  que  V avance  soit  la  même 
pour  tes  deux  points  morts  de  la  manivelle,  les  ouvertures  maxima 
des  Itmières  tie  seront  pas  les  mimes  pour  les  deux  faces  du  pis- 
ton, et  Véchappement  ne  sera  pas  régulier^  c  est-à-dire  que  les  deux 
positions  de  la  manivelle  pour  lesquelles  commence  l'échappement 
ne  seront  pas  situées  sur  une  même  ligne  droite  passant  par  Tessieu 
moteur. 

Siy  au  contraire^  on  règle  le  tiroir  de  manière  qtie  Fouverture 
des  lunûères  soit  la  même  pour  les  deux  faces  du  piston^  l échappe- 
ment sera  sensiblement  régulier;  mats  t avance  ne  sera  plus  la 
même  pour  les  deux  côtés. 


Fig.  17â. 


Ces  irrégtilarités  sont  dues  à  ce  que  le  point  c'  (fig.  174  et  175), 
par  lequel  la  coulisse  est  suspendue  iî  l'arbre  de  relevage,  décrit  un 
arc  de  cercle  au  lieu  de  se  mouvoir  sur  une  ligne  droite,  de  sorte 
qfjte  le  coulisseau  ne  conserve  pas  une  position  invariable  dans  la 
coulisse  pendant  un  tour  de  roue  entier.  Si  le  coulisseau  pouvait 
être  fixé  d'une  manière  simple  en  un  point  quelconque  de  la  cou- 
lisse, ce  défaut  de  Tappareil  disparaîtrait. 

Le  calage  des  deux  excentriques  étant  le  même  et  la  barre  de 
marche  en  avant  étant  attachée  au  haut  de  la  coulisse,  l'avance  li- 
néaire augmente  en  même  temps  que  la  détente.  Il  en  résulte  que 
plus  on  détend,  plus  on  prolonge  la  marche  à  contre-vapeur.. 
L'échappement  commence  aussi  plus  tôt,  de  sorte  que  le  travail  de 
la  détente  est  perdu  en  partie.  Enfin  Ion  augmeutc  la  durée  de  la 
période  de  compression. 

Si  ton  attache  la  barre  d'excentrique  de  marche  en  avant  au  bas 
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de  la  coulisse,  ravance  linéaire  diminue  à  mesure  que  la  détoite 
augmente. 

L'échappement  commence  plus  tard,  ainsi  que  la  marche  à 
conlre-vapeur,  et  la  durée  de  la  compression  diminue;  mais,  dun 
autre  côté,  on  est  exposé  à  avoir  du  relard  à  l'admission  quand  on 
détend  beaucoup,  et,  comme  la  marche  en  forle  délente  est  la  plus 

avantageuse,  on  préfère  généralement 
iJltacher  la  barre  d'excentrique  de  mar- 
che en  tn-^ui  au  haut  de  la  coulisse. 

On  peut  corriger  en  partie  les  dé- 
fauts de  cet  appareil  de  détente  en  sa- 
crifianl  h  marche  en  arrière,  qu'on 
emploie  rarement,  à  la  marche  en 
avant*  C'fst  ce  que  M.  Polonceau  a  fait 
avec  sûccêij  dans  plusieurs  machines  du 
chemin  de  fer  d'Orléans, 
dans  lesquelles  il  a  aug- 
menté l'avance  angulaire 
de  la  marche  en  avant 
aux  dépens  de  celle  de  la 
"  -^  marche  en  arrière. 
CoiiiiKHr  axe.  — Sur  un  grand  nom- 
lirndcclieminSjOn  a  adopté  depuis  quel- 
que temps  la  couHsse  de  Stephenson, 
mûdifiée  comme  l'indique  la  fi^re176. 
Dans  (  elle  disposition,  la  tige  du 
tiroir  est  guidée  par  de  petites  glissiè- 
rps  cl  articulée  à  une  bielle  b  d'une 
grande  longueurqui  porte  le  coulisseau. 
Li  coulisse  présente  sa  concavité  vers 
r avant  de  la  machine  et  est  tracée  avec 
un  rayon  égal  à  la  bielle  fr;  elle  est  sus- 
pendue au  moyen  d'une  bielle  b'  h  un 
point  fixe  pris  sur  la  chaudière  ou  sur  le  châssis.  On  effectue  le 
changement  de  marche  et  Ton  varie  la  détente  en  faisant  descen- 
dre ou  monter  le  coulisseau  dans  la  coulisse. 


œi  LISSE  FIXE. 
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U  est  aisé  de  Toir  que,  dans  ce  cas,  Tavancc  ne  varie  pas  avec  le 
degré  de  détente,  pourvu  que  l'angle  de  calage  et  la  longueur  des 
bielles  soient  les  mêmes  pour  les  deux  excentriques. 

Afin  de  remédier  en  même  temps  à  Tautre  vice  capital  de  la  cou- 
lisse Stephenson,  savoir  au  rétrécissement  de  l'ouverture  des  lu- 
mières quand  on  marche  en  grande  détente,  on  a  imaginé  la  dispo- 
sition siiivante. 

Le  tiroir  T  (fig.  177)  est  un  bloc  prismatique  dressé  sur  sa  face 
inférieure  et  sur  les  positions  ab,  a'b'  de  sa  face  supérieure.  Une 
plaque  PP,  également  dressée,  repose  sur  cette  face  supérieure  et 
reste  fixe  pendant  que  le  tiroir  exécute  son  mouvement. 


Fig.  177. 


Les  rebords  du  tiroir  et  la  plaque  sont  percés  de  lumières  /,  /'  /" 
et  /"',  disposées  de  telle  façon,  que,  quand  le  rebord  m  du  tiroir  est 
sur  le  point  de  découvrir  celui  c  de  la  table,  le  bord  m  de  la  lu- 
mière /  coïncide  également  avec  celui  &  de  la  plaque  supérieure.  On 
conçoit  aisément  que,  si  la  lumière  est  ouverte  de  6  millimètres  en 
c,  elle  le  sera  de  la  même  quantité  en  c';  les  passages  par  lesquels 
la  vapeur  se  rend  dans  les  cylindres  sont  donc  doublés. 

Il  est  nécessaire,  pour  régler  convenablement  la  marche  des  lo- 
comotives, de  se  rendre  un  compte  exact  des  effets  des  déplace- 
ments de  la  coulisse,  de  sa  longueur  et  de  sa  courbure  sur  le  jeu 
des  tiroirs.  C'est  ce  que  Ton  fait  dans  les  ateliers  au  moyen  d'un 
appareil  fort  simple  décrit  dans  le  Guide  du  mécanicien.  M.  Philips, 
ingénieur  des  mines  et  du  matériel  du  chemin  de  l'Est,  est  arrivé  , 
aux  mêmes  résultats  par  le  calcul. 

Le  calcul  Ta  conduit  à  établir  une  série  de  principes  que  la  pra^ 
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tique  confirme,  et  que  nous  indiquerons  dans  le  chapitre  consacré 
à  la  théorie. 

BétenteM  *  deux  tiroirs.  —  On  a  proposé  diflerentes  disposi- 
tions pour  faire  varier  la  détente  au  moyen  d'appareils  distincts  des 

tiroirs.  Les  deux  principaux  sont 
le  système  Meyer  et  le  système 
Gon%enbach. 

s^rstème  Meyer.  —  Dans  Cet  ap- 
pareil, le  tiroir  est  prolongé  à  ses 
deux  bouts  de  manière  à  présenter 
au  delà  de  ses  rebords  deux  trous 
de  même  section  que  les  lumières 
(fig.  178). 

Quand  ces  trous  correspondent 
aux  lumières,  la  vapeur  pénètre 
dans  le  cylindre.  Sur  ce  tiroir 
reposent  deux  tasseaux  ou  blocs 
prismatiques  BB  emmanchés  sur 
une  tige  tiletée  l.  Les  pas  des  por- 
tions de  vis  qui  entrent  dans  cha- 
cun des  blocs  sont  en  sens  inverse; 
la  tige  reçoit  le  mouvement  de  la 
tige  (lu  piston  par  l'intermédiaire 
d'un  petit  arbre  de  distribution  a, 
qui  porte  deux  manivelles  ;  elle 
marche  donc  en  sens  inverse  du 
piston. 
Dans  la  première  partie  de  la 
course  du  piston,  le  tiroir  et  les  blocs  marchent  dans  un  sens  in- 
verse. 

Si,  avant  que  le  piston  soit  arrivé  au  bout  de  sa  course,  un  des 
blocs  vient  à  recouvrir  le  trou  du  tiroir  qui  admet  la  vapeur  dans 
le  cylindre,  et  s'il  ne  découvre  pas  cette  lumière  avant  que  le  piston 
ait  achevé  sa  course,  la  vapeur  agira  par  détente  à  partir  du  mo- 
ment où  le  passage  aura  été  intercepté. 
Le  bloc  qui  doit  intercepter  l'admission  se  trouvant  placé  entre 


Fig.  178. 
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les  deux  troub  du  tiroir  au  dépai*t  du  piston,  le  trou  et  le  bloc  iront 
d'abord  à  la  rencontre  Tun  de  l'autre  et  se  superposeront  si  leurs 
positions  initiales  et  leurs  courses  sont  convenablement  calculées. 

Dans  la  seconde  période  de  leur  mouvement,  ils  marcheront  dans 
le  même  sens  ;  mais,  comme  leur  mouvement  ne  sera  pas  le  même, 
leur  position  relative  changera  encore  et  pourra  toujours  donner 
lieu  à  une  superposition  si  celle-ci  n'a  pas  eu  lieu  dans  la  première 
période. 

Le  mouvement  des  tiroirs  et  celui  des  blocs  sont  invariables  ;  il 
en  résulte  que  les  rebords  extérieurs  des  trous  du  tiroir  et  du  bloc 
se  rencontreront  d'autant  plus  vite  que  les  blocs  seront  plus  écartés. 
Le  mécanicien  fait  varier  cet  écartement,  et  par  conséquent  le  point 
où  commence  la  détente,  en  tournant  la  tige  filetée  des  blocs  au 
moyen  d'une  manivelle,  d'arbres  et  Je  roues  dentées.  L'une  de  ces 
roues  r  est  montée  sur  la  tige  filetée,  mais  elle  ne  la  suit  pas  dans 
son  mouvement  de  va-et-vient;  elle  glisse  à  frottement  doux  sur 
cette  tige  et  l'entraîne  dans  le  mouvement  de  rotation  que  lui  im- 
prime le  mécanicien,  au  moyen  d'une  languette  qui  pénètre  dans 
une  rainure. 

La  détente  Meyer  présente  de  nombreux  avantages  sur  celle  de 
Stephenson  que  nous  venons  de  décrire. 

La  marche  du  tiroir  étant  la  même  dans  toutes  les  positions  des 
blocs  sur  leurs  tiges,  les  orifices  présentent  toujours  la  môme  sec - 
lion,  quel  que  soit  le  degré  de  détente  auquel  on  marche.  L'avance 
à  contre-vapeur  ne  varie  pas,  non  plus  que  l'avance  à  l'échappe 
ment;  on  peut  donc  se  régler  une  fois  pour  toutes,  de  manière 
qu'elles  se  trouvent  dans  les  meilleures  conditions  possibles. 

Enfin  la  compression,  qui,  dans  ces  appareils  à  courses  variables, 
croit  si  rapidement  avec  la  détente,  reste  constamment  la  même  et 
peut  être  réduite  à  la  limite  à  laquelle  elle  cesse  d'être  utile. 

Cependant  la  délente  Meyer  est  complètement  abandonnée  en 
France,  à  cause  de  la  complication  de  ses  organes,  des  nombreuses 
réparations  qu'elle  nécessite,  et  enfin  du  frottement  considérable 
qui  résulte  du  glissement  des  blocs  sur  le  tiroir.  En  Autriche,  cet 
appareil  est  resté  longtemps  en  faveur;  seulement  les  blocs  n'étaient 
m.  16 
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plus  mis  en  mouvement  parla  crosse  du  piston,  mais  par  un  troi- 
sième excentrique  ^ 

*  On  se  rendra  aisément  compte  de  la  manière  dont  agit  la  délente  Meyer  en  con- 
struisant deux  coarbes,  l'une  indiquant  la  marche  du  tiroir,  l'autre  celle  des  blocs,  par 
rapport  au  piston  (fig.  179).  Plaçant  les  origines  des  deux  courbes  a  —  a*  à  une  dis- 
taace  égale  à  celle  qui  sépare  Tarele  extérieure  du  bloc  de  l'arête  extérieure  de  Tori- 
fice  du  tiroir  au  moment  où  le  pblon  est  à  bout  de  course,  on  verra  que  les  deux 
arêtes  vont  à  la  rencontre  Tune  de  l'autre,  se  croisent  en  se  dépassant,  se  rapprochent 
de  nouveau,  puis  se  croisent  une  seconde  fois.  Pour  que  la  détente  se  fasse  d'une  ma- 
nière utile,  il  faut  : 


Rg.  179. 

1*  Que  le  second  croisement  des  deux  arêtes  n'ait  pas  lieu  avant  que  le  piston  soit 
arrivé  à  l'autre  bout  de  sa  course;  sans  quoi  on  aurait  dépensé  une  cylindrée  entière 
de  vapeur  sans  que  celle-ci  ait  agi  sur  le  piston  autrement  que  par  détente  pendant 
que  l'admission  aurait  été  interceptée  ; 

2*  Que  l'arôlo  intérieure  du  bloc  ne  dépasse  jamais  l'arête  intérieure  de  l'onfice  du 
tiroir,  sans  quoi  la  vapeur  serait  également  réadmise  avant  que  le  piston  ait  terminé  sa 
course.  —  Pour  remplir  cette  dernière  condition,  il  faut  que  la  largeur  du  bloc  soit 
au  moins  égale  à  celle  de  l'orifice  du  tiroir  augmentée  de  la  quantité  maiima  dont  les 
deux  arêtes  extérieures  se  dépassent,  laquelle  se  mesure  par  l'écartement  maximum 
des  deux  courbes  bb.  On  voit  du  reste  que,  plus  on  détend,  plus  cette  largeur  est 
grande. 

L'étude  de  ces  courbes  montre,  en  outre  : 

4*  Que  les  pas  des  deux  vis  qui  servent  à  écarter  ou  à  rapprocher  les  blocs  ne  doi- 
vent pas  être  les  mêmes  si  l'on  veut  que  la  détente  soit  constamment  la  même  pour 
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I  et  Deipéche.  —  Dans  ces  deux  systèmes 
le  tiroir  proprement  dit  est  absolument  semblable  aux  tiroirs  ordi- 
naires. La  vapeur  est  d'abord  admise  dans  une  première  boîte  à 
vapeur  B  (6g.  180),  qui  communique  avec  la  seconde  B'  par  deux 
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Pig.  180. 

lumières  /,  /.  On  second  tiroir  t,  analogue  à  celui  du  système  Meyer, 
glissant  sur  la  table  qui  porte  ces  orifices,  livre  passage  à  la  vapeur 
ou  intercepte  ce  passage  suivant  que  ses  orifices  recouvrent  ou  non 
ceux  de  la  table.  Ce  tiroir  est  mis  en  mouvement  par  Texcentrique 
de  marche  en  arrière;  il  n'agit  que  quand  la  machine  marche  en 
avant.  En  variant  sa  course  au  moyen  d'une  coulisse  analogue  à 
celle  de  Cabry  (fig.  171),  on  fait  varier  la  délente. 

L'appareil  de  M.  Delpcche  ne  diffère  de  celui  de  M.  Gonzenbach 
que  par  l'emploi  d'une  coulisse  spéciale,  qui  permet  de  ne  pas  dé- 
tendre du  tout  ;  cette  modification  avait  été  reconnue  nécessaire  à 

les  deax  faces  du  piston.  Ceci  résulte  de  ce  que  les  espaces  parcourus  par  le  pislon  ne 
sont  pas  symétriques  des  deux  côtés  du  milieu  de  sa  course,  tandis  que  la  marche  du 
tiroir,  dont  la  bielle  est  fort  longue  par  rapport  à  l'excentricité,  est  presque  la  même 
que  celle  de  la  projection  du  centre  de  Texcentrique  ; 

2*  Que,  par  la  même  raison,  la  largeur  minima  à  donner  aux  deux  blocs  n'est  pas  non 
plus  de  même; 

3*  Que,  pour  une  course  donnée  des  blocs,  il  y  a  une  détente  maxima  ce.  Si  l'on 
vent  détendre  plus  que  ce  maximum,  l'orllicc  se  découvre  en  arrière  avant  que  le 
piston  soit  arrivé  à  bout  de  course,  et  Ton  dépense  en  pure  perte  toute  la  vapeur  qui 
aurait  été  admise  utilement  pendant  la  période  de  détente  si  l'admission  n'avait  pas 
clé  interceptée. 

4^  Que,  pour  une  course  donnée  des  blocs,  il  y  a  également  une  détente  minima  à^\ 
si  Ton  veut  détendre  moins  que  ce  minimum,  rorificc  se  découvre  de  nouveau  avant 
que  le  piston  soit  arrivé  à  bout  de  course,  et  la  dépense  de  vapeur  se  trouve  être  la 
même  que  si  l'on  n'avait  pas  détendu  M  ; 

5*  Que  les  portions  de  course  du  piston  pendant  laquellcs  les  blocs  rétrécissent  ies 
orifices  du  tiroir  sont  fort  courtes,  de  sorte  que  la  vapeur  est  fort  peu  gênée  dans  son 
mouvement. 
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cause  de  la  diHiculté  qu'on  éprouvait  à  démarrer  avec  l'apparml 
piitiiitif  dans  certaines  positions  de  la  manivelle. 

Cette  coulisse  ce  (Hg.  181) 
est  suspendue  par  un  point 
(i\e  C  sous  la  chaudière;  elle 
oscille  autour  de  ce  point  fixe, 
entraînée  par  la  barre  d'ex- 
centrique E",  dont  le  collier 
est  monté  sur  une  poulie  d'ex- 
centrique parfaitement  sem- 
blable à  celle  de  la   marclic 
en  arrière.  Le  tiroir  auxiliaire 
étant  mis  en  mouvement  par 
le  point  f  de  la  coulisse,  il  siif- 
fit  de  faire  varier  rampliludc 
de  la  course  de  cette  coulisse 
pour  produire  le  même  effet 
sur  le  tiroir  de  détente.  Dans 
ce  cas,  l'arbre,  manœuvré  de- 
puis la  plate-forme  du  mécani- 
cien par  une  bielle  //  et  une 
manivelle /v,  porte  une  seconde 
manivelle  mr,  reliée  à  Textrc- 
mité  de  la  barre  d'excentri- 
que E"  au  moyen  de  la  petite 
biellemu.  En  faisant  parcourir 
au  point  I  l'arc  Won  fera  par- 
courir au  point  m  l'arc  mm\ 
et  l'on  fera  passer  rextrémité 
Si  l'on  amène  le  bouton  n  dans  la  partie 
R  de  la  coulisse  où  celle-ci  s'élargit  tout  à  coup,  la  barre  E"  exé- 
cutera son  mouvement  sans  entraîner  la  coulisse,  et  celle-ci,  res- 
tant immobile,  ne  produira  plus  de  détente.  Le  tiroir  principal  est 
mis  en  mouvement  par  une  coulisse  ordinaire  commandée  par  un 
arbre  de  relcvage  A  et  un  levier  de  changement  de  marche. 
Ces  appareils  sont  aujourd'hui  abandonnés,  parce  ce  qu'ils  étaient 


Pig.  181. 

de  la  barre  E"  de  ri  et  n! 
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sujets  à  se  dérnnger  et  parce  que  la  seconde  boite  à  vapeur  rendait 
difficile  la  visite  du  tiroir  principal.  Ils  avaient  sur  l'appareil  Meyer 
Tavantage  d'être  plus  simples  et  de  pouvoir  s'appliquer  aux  an- 
ciennes machines  en  se  bornant  à  modifier  légèrement  la  boite  à 
vapeur;  mais  ils  lui  étaient  inférieurs  sous  le  rapport  théorique, 
parce  que  la  vapeur  se  détendait  aussi  bien  dans  la  seconde  boite 
que  dans  le  cylindre,  et  qu'ainsi  une  partie  de  son  travail  méca- 
nique était  perdue.  Nous  avons  cru  devoir  nous  étendre  aussi  lon- 
guement sur  les  systèmes  de  détente  à  deux  tiroirs,  parce  que  seuls 
ils  utilisent  convenablement  la  vapeur.  Chaque  jour  les  exigences 
du  service  forcent  à  augmenter  la  puissance  des  machines;  pour 
cela  on  augmente  la  production  de  vapeur  au  moyen  de  surfaces  de 
chauffe  énormes,  et  les  appareils  atteignent  des  poids  de  plus  en 
plus  considérables.  Ne  serait-il  pas  avantageux  de  chercher  une 
partie  de  cette  augmentation  de  puissance  dans  un  emploi  plus  ra- 
tionnel de  la  vapeur?  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Polonceau  en  essayant 
une  nouyelle  disposition  que  nous  décrirons  plus  loin  et  qui  ad- 
met aussi  l'emploi  de  deux  tiroirs. 

Excentriques.  —  Les  excentriques  des  machines  locomotives 
sont  en  fonte.  Ils  portent  deux  joues  qui  présentent  une  faible 
saillie  sur  la  circonférence  de  l'excentrique.  Dans  cetle  espèce  de 
gorge  vient  se  loger  le  collier  d'excentrique,  sorte  de  bague  en 
bronze  on  en  fer  forgé.  Lorsque  celte  bague  est  en  bronze,  elle  est 
faite  en  deux  morceaux  assemblés  à  boulons.  Quand  le  collier  est 
on  fer,  l'une  de  ses  moitiés  est  venue  de  forge  avec  la  barre  d'excen- 
trique (fig.  154).  Le  collier  étant  en  bronze,  la  barre  est  assemblée 
comme  l'indique  la  figure  155.  Quelquefois  c'est  le  collier  qui  porte 
une  gorge  dans  laquelle  vient  s'engager  Texcentrique  (fig.  182). 
Généralement  les  deux  excentriques  d'un  même  tiroir  sont  fondus 
ensemble;  mais  presque  toujours  on  est  obligé  de  les  composer  de 
deux  parties  réunies  par  des  boulons  bb^  logés  dans  la  fonte  et  ser- 
res au  moyen  de  clavettes  ce  (fig.  183),  L'excentrique  est  fixé  sur 
l'arbre  moteur  par  le  moyen  de  clavettes  d;  autrefois  on  se  servait 
de  vis  de  serrage;  mais  elles  sont  insuffisantes. 

Aux  chemins  de  fer  de  l'Est  et  d'Orléans,  on  donne  la  préférence 
aux  colliers  en  fer  doublés  de  métal  blanc,  moins  sujets  à  se  rompre 
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que  ceux  en  bronze.  Au  chemin  de  FOuest,  on  a  conservé  les  coOiers 
en  bronze  doublés  également  en  métal  blanc. 


Pig.  182. 


?ig.\m. 


Dans  les  anciennes  distributions,  les  fourchettes  étaient  venues 
de  forge  avec  les  barres;  elles  devaient  être  assez  évasées  pour  ren- 
contrer le  manneton  de  l'arbre  de  distribution  dans  toutes  leurs 
positions.  Actuellement  on  termine  ces  barres  par  une  simple 
chappe  qui  vient  embrasser  l'extrémité  de  la  coulisse. 

Les  arbres  de  distribution  et  de  relevage  sont  en  fer  d'une  seule 
pièce  avec  toutes  leurs  manivelles.  Les  autres  pièces  de  transmission 
sont  également  en  fer. 

Coaitese.  —  Nous  avons  déjà  représenté,  page  219,  une  dispo- 
sition de  coulisse,  dite  coulisse  simple.  On  en  emploie  quelque- 
fois une  autre  appelée  coulisse  double.  La  tige  du  tiroir  est  fixée 
sur  un  étrier  au  moyen  de  deux  écrous  qui  permettent  de  régler 
avec  facilité  la  longueur  de  cette  tige.  L'étrier  est  articulé  sur  une 
pièce  appelée  guide-carré,  laquelle  est  dirigée  dans  son  mouvement 
rectiligne  par  un  support  fixé  sur  le  bâti  de  la  machine.  L'autre 
extrémité  du  guide-carré  porte  un  tourillon  sur  lequel  sont  em- 
manchés deux  petits  coulisseaux  en  acier  qui  glissent  chacun  dans  la 
rainure  d'une  des  parties  de  la  coulisse.  Généralement  la  coulisse 
double  est  suspendue  à  l'arbre  de  relevage  vers  le  milieu  de  sa 
hauteur. 


LEVIERS  DE  CHANGEMENT  DE  MARCHE.  Ul 

LevfoM  di«  eiMUi«emeBi  de  marche.  —  Le  leirier  de  changement 
de  marche  le  plus  généralement  adopté  est  représenté  figure  186, 
et  diffère  flu  levier  (fig.  184)  par  la  forme  de  la  poignée  qui  est 


I 


Fig.  184. 


Fig.  185. 


verticale  au  lieu  d'être  horizontale,  et  par  la  manœuvie  du  ver- 
rou, qui  est  moins  susceptible  de  se  déranger.  Ce  levier  est  entiè- 
rement en  fer  forgé  ;  son  point  fixe  o  est  pris  tantôt  sur  la  chau- 
dière, tantôt  sur  le  bâli  de  la  machine.  Il  porte  une  mortaise  m, 
dans  laquelle  pénètre  le  secteur  SS  et  une  petite  tringle  tt  appelée 
verrou,  sollicitée  par  un  ressort  à  se  loger  dans  les  crans  cc'c"  de 
ee  secteur.  Le  secteur  est  attaché,  comme  le  point  fixe,  sur  la  chau- 
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dière  ou  sur  le  bâti;  la  grande  tringle  ou  bielle  de  changement  de 
marche  est  articulée  sur  le  goujon  g. 

Quand  on  veut  changer  la  marche 
ou  faire  varier  la  détente,  on  soulève 
le  verrou,  on  amène  le  levier  à  la  po- 
sition voulue,  et  on  laisse  retomber  le 
verrou  dans  le  cran. 

Au  chemin  d'Orléans 
•^^"^^T^^r       ".     le  levier  employé  est  le 


Fig.  486. 


levier  Belpaire^  modifié 
)    par  M.  Duiheil,  employé 
de  la  Compagnie. 

Ce  levier  se  compose  du  levier  pro- 
prement dit,  dont  le  point  fixe  est  en  0, 
et  qui  au  miUeu  porte  une  coulisse 
d'une  longueur  égale  à  la  flèche  de 
l'arc  décrit  dans  la  manœuvre  du  le- 
vier. Dans  cette  couUsse  est  maintenue  un  coulisseau  C  qui  glisse 
entre  deux  glissières  G  G.  Ce  coulisseau  est  formé  de  deux  pièces 
bien  distinctes,  une  pièce  carrée,  creusée  jusqu'à  Taxe  d'un  trou 
rectangulaire  qui  reçoit  la  deuxième  pièce  qui  s'ajuste  parfaitement 
dedans;  cette  dernière  est  un  demi-écrou  qui  peut  à  volonté  s'enga- 
ger ou  se  dégager  d'une  vis  qui  traverse  dans  un  trou  lisse  le 
coulisseau.  Quand  le  mécanicien  veut  changer  de  marche  ou  obtenir 
une  amplitude  très-grande,  en  prenant  son  grand  levier,  il  appuie 
sur  rextrémité  du  petit  balancier  B,  qui  soulève  le  demi-écrou  et  le 
dégage  de  la  vis  :  le  levier  alors  est  libre,  on  le  conduit  comme  un 
changement  démarche  ordinaire.  S'il  veut,  en  un  point  quelconque, 
varier  seulement  Tentrce  de  vapeur,  il  manœuvre  le  levier  par  la  vis 
et  d'une  quantité  aussi  faible  que  possible.  Le  demi-écrou  est  main- 
tenu sur  la  vis  par  une  paillette  en  acier. 

Comme  les  machines  marchent  presque  toujours  en  avant,  il  est 
bon  que  le  mécanisme  de  changement  de  marche  soit  disposé  de 
façon  (jue  le  levier  se  trouve  incliné  vers  l'avant  pour  la  marche 
ordinaire,  parce  que,  si  le  verrou  vient  à  manquer,  le  levier,  solli- 
citée par  le  mouvement  du  tiroir,  est  chassé  avec  violence  du  côté 
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Fig.  187.  —  liCvior  de  rhangement  de  marche  d'Orléans. 
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opposé  à  rexlrémilé  du  secteur  vers  laquelle  il  est  incliné,  et  blesse 
infailliblement  le  mécanicien  s'il  se  trouve  à  sa  portée,      x 

—  On  s'est  servi  pendant  long- 


rfiMi;,v  MX. 


.M. 


»V*  iRS. 


temps  pour  ralîmenlalion  des 
chaudières  dans  les  machinas 
locomotives  de  pompes  aspirrintes 


ol  foulantes.  On  tend  à  les  remplacer  généralement 
aujourd'hui  prir  l'app^ireil  Giffard  qui  est  en  même 
temps  économique  d'établissement  et  d'entretien; 
Nous  décrirons  toutefois  Fun  et  Fautre  de  ces  systè- 
mes d'alimentation. 

Pompes  aiimeiitaires.  —  Nous  avous  VU  précédemment  que  les 
pompes  alimentaires  sont  mues,  tantôt  directement  par  la  crosse  du 
piston,  tantôt  par  Texcentrique  de  la  marche  en  arrière* 

Les  pompes  alimentaires  mues  directement  parla  crosse  du  piston 
comprennent  : 

r  Un  plongeur  de  0"',04  à  0'",06  de  diamètre  (fig.  189),  en 
acier  ou  en  bronze,  recouvert  d'une  feuille  de  cuivre  fixé  sur  la 
crosse  du  piston  parallèlement  à  la  tige  de  celui-ci.  Ce  plongeur 
traverse  un  presse-étoupes  E. 

2®  Un  corps  de  pompe  en  bronze  ou  en  fonte  dans  lequel  se 
meut  le  plongeur  (fig.  188).  Le  diamètre  intérieur  de  ce  corps  de 
pompe  est  un  peu  plus  grand  que  celui  du  plongeur,  afin  que  celui- 
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ci  puisse  s'y  mouvoir  librement.  Le  coq)s  de  pompe  est  fixé  sur  ie 
châssis  de  la  machine  ou  sur  le  support  des  glissières. 

3^  Trois  soupapes  ordinairement  à  boulet  et  leurs  chapelles.  La 
soupape  S  s'ouvre  de  dehors  en  dedans  du  cyhndre;  elle  sert  à 
l'aspiration.  Les  soupapes  S'S'  s'ouvrent  de  dedans  en  dehors  ;  elles 
servent  au  refoulement.  Une  seule  d'entre  elles  serait  nécessaire  ; 
mais,  comme  elles  sont  sujettes  à  se  déranger,  on  en  met  deux  pour 
plus  de  sûreté. 

4*  Deux  tuyaux  en  cuivre  rouge,  appelés,  l'un,  tuyau  d'aspira- 
tion, T;  l'autre,  tuyau  de  refoulement,  T'*. 

Le  premier  part  de  la  chapelle  d'aspiration  et  se  rend  au  réser- 
voir d'eau  du  tender.  Comme  la  position  du  tender  varie  par  rap- 
port à  celle  de  la  machine,  une  partie  de  ce  tuyau  d'aspiration  doit 
être  flexible. 

Le  second  sort  de  la  chapelle  de  refoulement  et  aboutit  au  robi- 
net de  retenue,  fixé  sur  la  chaudière  et  généralement  près  de  la 
boite  à  fumée. 

Ce  robinet  sert  à  intercepter  la  communication  de  la  chaudière 
avec  la  pompe  quand  celle-ci  vient  à  se  déranger.  Souvent  la  se- 
conde chapelle  de  refoulement  fait  suite  au  robinet  de  retenue,  de 
-  sorte  que  le  tuyau  de  refoulement  est  interposé  entre  les  deux  cha- 
pelles de  refoulement.  Cette  disposition  est  très -convenable  ;  quand 
elle  n'existe  pas,  il  arrive  fréquemment  que,  le  tuyau  de  refoule- 
ment venant  à  crever,  on  éprouve  beaucoup  de  difficulté  à  fermer 
le  robinet  de  retenue,  à  cause  de  l'eau  bouillante  projetée  ;  alors  la 
chaudière  se  vide  rapidement. 

Entre  les  deux  soupapes  de  refoulement  se  trouve  une  tubulure 
d'où  part  un  petit  tuyau  muni  d'un  robinet  que  le  mécanicien  ma- 
nœuvre de  sa  plate-forme.  En  ouvrant  ce  robinet,  on  permet  à  l'air 
contenu  dans  le  corps  de  pompe  de  se  dégager,  et  Ton  voit  que  la 
pompe  fonctionne  quand  le  jet  intermittent  qui  s'en  échappe  est 
bien  franc  et  que  ses  pulsations  coïncident  avec  celles  de  la  pompe. 

^  Dans  quelques  anciennes  machines  de  Stephenson  le  tuyau  de  refoulement  abou- 
tissait au  foyer.  Cette  disposition  était  vicieuse,  parce  que  l'eau  froide  d'alimentation 
qui  Tenait  frapper  le  foyer,  dont  les  parois  sont  toujours  à  une  température  éleyée, 
ioiiittaii  ces  parois  et  occasionnait  ainsi  des  fuites  nombreuses. 
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Les  pompes  mues  par  les  excentriques  ne  difTèreht  des  précé- 
dentes que  par  le  diamètre  et  la  course  du  plongeur  (Hg.  190).  On 
les  fixe  quelquefois  au  châssis  ;  plus  généralement  à  la  chaudière, 
contre  la  paroi  antérieure  de  la  botte  à  feu. 


Fig.  190. 

Quelques  constructeurs  placent  sur  les  machines  loxîomotivcs  une 
petite  machine  à  vapeur  spéciale  qui  met  en  mouvement  une  pompe 
alimentaire.  Cette  disposition  est  plus  particulièrement  appliquée 
aux  machines  à  marchandises,  qui  sont  souvent  obligées  de  sta- 
tionner fort  longtemps  sur  les  voies  de  garage  pour  attendre  le  pas- 
sage des  trains  à  voyageurs.  Nous  pensons  qu'il  conviendrait  d*en 
étendre  Temploi  aux  machines  à  voyageurs. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  on  a  reconnu  que,  les  pompes  étant 
placées  à  Textérieur,  l'eau,  au  moment  des  grands  froids,  était 
exposée  à  geler,  et  on  les  a  transportées  à  l'intérieur. 

AppareU  «iffard.  ~  Cet  appareil,  inventé  par  M.  Giffard,  est 
destiné  à  remplacer  les  pompes  pour  Talimeiitation  des  chaudières. 
Toutes  les  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  en  France  et  ta 
^plupart  des  Compagnies  anglaises  l'ont  adopté.  Au  chemin  de  fer  de 
l'Est,  on  l'a  placé  sur  toutes  les  machines,  et  bientôt  il  aura  rem- 
placé les  pompes  de  toules  les  machines  plus  anciennement  con- 
struites. 


APPAREIL  GIFFARD 
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■cripiioB.  —  La  figure  191  est  une  coupe  longitudinale  de 


l'injecteur  aujourd'hui  en  usage  sur  le  chemin  de  VEst.  Nous  en 
expliquerons  sommairement  le  jeu  en  indiquant  quelques-unes  des 
prescriptions  de  rinventeur,  et  en  employant  les  termes  dont  il  se 
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sert  dans  une  note  qu'il  a  communiquée  aux  ateliers  du  chemin  de 
fer  de  TEst  pour  la  construction  des  injecteurs,  et  où  il  donne  pour 
les  séries  d'injecteurs  des  différentes  forces  les  dimensions  en  fonc- 
tion du  cône  divergent  prfs  pour  unité. 

Un  tuyau  G,  précédé  d'un  robinet,  prend  la  vapeur  dans  le  gé- 
nérateur qu'il  s'agit  d'alimenter,  sur  lequel  il  doit  se  brancher  di- 
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rectement  et  non  sur  an  autre  tuyau,  et  l'amène  dans  un  espace 
aoBuIaire  intérieur  du  cjlindre  B,  d'où  elle  se  répand  dans  la  partie 
intérieure  C  terminée  en  cône,  qui  est  mobile,  par  des  petits  trous 
percés  au-dessous  du  tuyau  de  prise  de  vapeur  'sur  toute  la  cir- 
conférence du  piston.  Si  Taiguille  I,  qui  peut  fermer  exactement  la 
tuyère  du  piston  c  et  intercepter  le  passage  de  la  vapeur,  est  .ou- 
verte, la  vapeur,  en  s'échappant,  vient  frapper  les  parois  de  la  che- 
minée D,  qui  termine  la  chambre  à  eau  Ë,  et  qui  aboutit  dans 
l'atmosphère,  et,  si  le  cône  extérieur  de  la  tuyère,  qui  sert  d^obtu- 
raleur  à  la  cheminée  pour  régler  ou  intercepter  le  passage  de  l'eau, 
est  ouvert,  la  vapeur,  en  s'échappant  dans  l'atmosphère  par  Tori- 
Gce  de  la  cheminée,  produit  un  vide  qui  aspire  par  entraînement 
latéral  Teau  qui  est  contenue  dans  la  chambre  Ë,  où  elle  arrive  du 
réservoir  d'alimentation  par  le  tuyau  T.  On  obtient  une  veine  fluide 
qui  s'échappe  avec  une  grande  vitesse  dans  l'atmosphère  par  l'ex- 
trémité de  la  cheminée,  et  dont  la  puissance  vive  est  suffisante 
pour  vaincre  non-seulement  la  résistance  que  lui  oppose  Teau  qui 
tend  à  s'échapper  de  la  chaudière  et  y  pénétrer,  mais  encore  les 
autres  résistances  accessoires,  telles  que  l'aspiration  d'eau  froide, 
les  frottements  dans  les  tuyaux,  les  pertes  de  charge  diverses,  le 
poids  des  soupapes,  etc.  A  cet  effet,  la  veine  fluide  est  reçue  dans 
la  chaudière  par  le  tube  divergent  placé  à  l'extrémité  de  la  che- 
minée D,  lequel  est  précédé  d'un  évasement  nommé  cône  con- 
vergent ou  entrée  d'eau,  et  terminé  par  le  clapet  de  retenue  8\ 
qui  se  ferme  par  la  pression  de  la  chaudière  quand  l'injection  est 
arrêtée. 

Pour  mettre  l'appareil  en  marche,  l'ouverture  en  grand  du  robi- 
net de  vapeur  précède  toute  opération.  Le  piston  étant  légèrement 
retiré  pour  laisser  un  passage  à  l'eau  froide  entre  la  tuyère  et  la 
cheminée,  on  provoque  l'aspiration  de  l'eau  en  ouvrant  T  aiguille 
d'une  petite  quantité  seulement.  Quand  l'aspiration  est  amorcée, 
on  ouvre  l'aiguille  en  grand,  et  l'injection  se  produit  presque  aussi- 
tôt. L'aiguille  ne  sert  d'obturateur  à  la  vapeur  que  pour  la  mise  en 
train,  et  doit  être  ouverte  en  grand  dès  que  ce  but  est  atteint;  clic 
ne  peut  servir  en  aucune  façon  à  régler  l'alimentation.  Ce  résultat 
s'obtient  en  enfonçant  plus  ou  moins  le  piston  dans  le  cylindre, 
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c  e8t*à*dirc  en  réglant  l'espace  annalaire  qui  existe  entre  la  che- 
minée et  la  tuy^.  Tant  que  le  régime  permanent  est  obtenu,  une 
veine  blanche  traverse  l'atmosphère  et  pénètre  dans  le  tube  diver- 
gent sans  perdre  fa  moindre  parcelle  d'eau  ou  de  vapeur.  La  ier- 
meture  du  robinet  de  vapeur  seule  sufRt  pour  arrêter  tout  l'ap- 
pareil. 

iviéorto  4c  Vappareii.  —  La  théorie  de  l'appareil  GilTard  est 
restée  jus(|u'à  présent  obscure.  L'aspiration  de  l'eau  du  réservoir 
parait  avoir  lieu  au  moyen  du  jet  de  vapeur  qui  s'échappe  de  la 
chaudière  de  la  même  manière  que  l'aspiration  de  l'air  de  la  che-* 
minée  au  moyen  du  jet  de  vapeur  qui  s  échappe  des  cylindres.  — 
Reste  à  savoir  comment  le  jet  d'eau  et  de  vapeur  plus  ou  moins 
condensée  peut  repousser  dans  la  chaudière  le  jet  d'eau  qui  tend  à 
sortir  par  le  cône  convergent.  Peut-être  faut-il  en  rechercher  la 
cause  dans  la  quantité  de  chaleur  latente  que  renferme  la  vapeur, 
quantité  bien  supérieure  à  celle  renfermée  dans  l'eau.  Cette  vap^ir, 
d'après  le  savant  M.  Regnault,  peut  produire  un  effet  dynamique 
de  440  kilogrammètres  par  calorie. 

M.  Combes  a  donné  dans  les  Annales  des  Mines  une  explication 
plutôt  qu'une  théorie  de  l'appareil  Giffard. 

Eni^ioi  de  dMx  apjpareiis  «Mfferdu  —  Les  fréquentes  avaries 
auxquelles  étaient  sujettes  les  pompes  étaient  la  cause  de  nom* 
breux  retards.  L'emploi  de  Tappareil  GilTard  a  supprimé  la  plus 
grande  partie  de  ces  retards,  si  préjudiciables  à  Texploitation. 
Comme  toutefois  on  ne  peut  avoir  l'entière  certitude  qu'il  ne  se 
dérangera  jamais,  on  a  jugé  à  propos,  au  chemin  de  l'Ouest, 
de  placer,  sur  quelques  machines  au  moins,  deux  Giffards.  L'em- 
ploi de  ces  deux  appareils  n'a  pas  pour  but  seulement  de  préve- 
nir tout  arrêt  de  la  machine  en  cas  de  dérangement  d'un  des  ap- 
pareils, il  a  aussi  pour  objet  de  permettre  de  varier  la  quantité 
d'eau  entre  des  limites  assez  étendues,  parce  qu'ils  sont  de  dimen- 
sions différentes,  ce  qui  ne  serait  pas  possible  avec  un  appareil 
unique. 

AvMrtafM  et  défauts  de  l'apparen.  ~  On  a  prétendu  que  l'ap- 
pareil Giffard  consommait  une  quantité  de  force  plus  grande  que 
les  pompes  ordinaires.  La  consommation  en  combustible  toutefois, 
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sur  les  chemins  de  fer  de  TEst,  où  on  en  fait  usfl^e  depuis  un  certain 
temps,  ne  s'est  pas  trouvée  plus  grande,  le  travail  étant  le  même 
pour  des  machines  munies  de  cet  appareil  et  pour  d'autres  machines 
fonctionnant  avec  des  pompes. 

L'appareil  Giffard  a  sur  les  pompes  Vavaniage  de  coûter  moins 
cher  de  consUiÂcHon  et  d'entretien;  mais  il  ne  permet  pas  de 
chauffer  Veau  du  tender  à  plus  de  35  ou  40  degrés. 

Certains  ingénieurs  considèrent  ce  dernier  inconvénient  comme 
très-grave  car,  disent-ils,  on  peut,  en  chauffiuit  l'eau,  obtenir  une 
grande  économie  de  combustible.  En  effet,  d'après  M.  Dubocq,  in- 
génieur des  mines  ^  on  fait  usage  sur  les  chemins  hanovriens,  depuis 
quelques  années,  d'un  appareil  de  M.  Kirchweger  qui,  en  chauflant 
Teau  du  tender  au  moyen  de  la  ,7apeur  qui  s'échappe  des  cylindres, 
procure  en  même  temps  une  économie  sensible  d'eau  (20  pour  100) 
et  une  économie  sensible  de  combustible  (6  à  8  pour  100). 

L  emploi  de  cet  appareil  n'exerce-t-il  aucune  influence  fâcheuse 
sur  le  tirage?  C'est  ce  que  nous  ne  saurions  dire.  M.  Dubocq  n'en 
donne  qu'une  description  incomplète  qui  ne  saurait  suffire  pour  en 
bien  apprécier  les  effets. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'emploi  ne  s'en  est  pas  répandu  en  Allemagne; 
on  Ta  essayé  sans  succès  aux  chemins  de  Lyon  et  d'Orléans,  et 
toutes  les  Compagnies  françaises,  aujourd'hui,  ont  substitué  l'ap- 
pareil Giffard  aux  pompes. 

Comme  un  des  avantages  de  l'appareil  Giiïard,  il  faut  enfin  signa- 
ler aussi  celui  d'éviter  les  manœuvres  dans  les  gares  poiir  l'alimen- 
tation. 

SaMiéres.  —  Parmi  les  causes  occasionnant  des  retards  dans  l'ar- 
rivée des  trains,  il  faut  placer  au  premier  rang  le  patinage  des 
machines  dont  les  roues  glissent  sur  le  rail  en  tournant  sans  avancer. 
Le  patinage  a  lieu  surtout  en  automne  lorsque  les  brouillards  et  la 
chute  des  feuilles  altèrent  la  surface  de  la  voie.  Des  moyens  usités 
pour  y  remédier,  la  projection  d'une  certaine  quantité  de  sable  est 
le  plus  généralement  employé  et  le  plus  eflicace.  La  Compagnie  de 
i'Est,  après  avoir  essayé  différents  modèles  de  sablières,  s'est  arrêtée 

*  Bapporî  sur  une  méuèon  en  AUemaffne. 
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Fig.  103.  —  Sablière  de  l'Est. 
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au  modèle  suivant  :  U  se  compose  d'un  cylindre  en  fonte  ou  en 
télé  (fig.  195)  placé  sur  la  chaudière  et  destiné  à  recevoir  le  sable. 
Ce  cylindre  qui  contient  environ  cent  litres,  renferme  en  même 
temps  le  sable  et  le  mécanisme  qui  lui  donne  écoulement. 

Ce  mécanisme  est  formé  d'une  petite  hélice  en  fonte  dont  la  tige 
est  à  la  disposition  du  mécanicien.  En  tournant  cette  hélice,  on 
entraîne  le  sable  dans  deux  tuyaux  en  laiton,  dont  les  extrémités 
viennent  aboutir  devant  les  roues  motrices  à  quelques  centimètres 
au-dessus  du  rail. 

Par  suite  de  sa  position  au-dessus  de  la  chaudière,  le  saUe  ren- 
fermé dans  le  cylindre  en  fonte  est  légèrement  chauffé  et  à  Tabri  de 
toute  humidité;  il  est  par  conséquent  toujours  sec  et  coule  avec  la 
plus  grande  facilité. 

Dans  d*autres  sablières,  l'écoulement  se  fait  par  l'ouverture  d'un 
clapet,  mais  l'hélice  a  paru  préférable  parce  qu'elle  pennet  de 
régler  la  quantité  de  sable  écoulé  à  Tolonté,  suivant  les  exigences, 
et  qu'elle  ne  donne  lieu  à  aucune  perte  de  sable  lorsqu'dle  ne  fonc- 
tionne pas. 

Cette  sabUère  se  place  en  un  point  quelconque  au-dessus  de  la 
chaudière. 

n  y  a  trois  modèles  du  tuyau  bifurqué  placé  dans  la  boite  de  l'hé- 
lice; un  dans  lequel  les  deux  tuyaux  se  dirigent  sur  l'avant;  un 
dirigé  à  l'arrière;  un  oii  ils  descendent  dans  un  plan  transversal 
vertical,  conune  sur  la  figure.  On  emploie  l'un  on  l'autre  de  ces 
modèles,  suivant  les  cas. 

Le  prix  de  Tune  de  ces  sablières,  avec  tuyaux,  tringles  et  sup- 
ports, est  de  125  fr. 

Du  1"  janvier  1861  jusqu'au  1'^  avril  186S,  la  compagnie  de 
l'Est  a  placé  environ  440  sablières,  tant  sur  les  machines  à  voya- 
geurs que  sur  les  machines  à  marchandise's.  Pendant  les  deux  der- 
niers hivers  les  retards  des  trains  dus  au  patinage  des  machines  ont 
été  sensiblement  réduits;  on  peut  même  dire  que  le  patinage  est 
presque  nul  pour  les  machines  munies  de  sablières,  lorsque  les 
mécaniciens  en  font  un  Usage  judicieux^ 

Au  chemin  de  fer  du  Nord  on  a  adopté  une  sablière  dont  on  est 
aussi  trcs^satisfait;  elle  se  compose  d'une  boite  rectangulaire  placée. 
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sor  le  corps  cylindrique  ;  le  fond  de  cette  boite  n*est  pas  plat,  mais 
formé  d'une  feuille  de  tôle  pliée  en  dosd'fine  en  son  milieu,  afin  de 
dÎTiser  également  le  sable  qui  se  trouve  chauffé  et  de  le  forcer  en 
vertu  de  la  pente  du  fond  à  descendre  facilement  et  de  lui-même 
dans  les  tubes  qui  l'amèneront  sous  les  roues. 


DU  TRAIN. 

Le  train  se  compose  essentiellement  : 

l*"  Du  châssis  avec  ses  accessoires,  tels  que  chasse-pierres,  atte- 
lages, plate-forme; 

S""  Des  roues; 

S""  Des  bottes  à  graisse  et  ressorts. 

ciiAMte.  — Que  le  châssis  soit  intérieur  ou  qu'il  soit  extérieur» 
il  se  compose  toujours  essentiellement  de  deux  longerons  réunis  par 
des  traverses. 

Dans  les  châssis  intérieurs  (fig.  194),  les  longerons  L  sont  ordi* 
nairement  de  fortes  barres  de  fer  de  0",  20  de  largeur,  sur  0"',03 
d'épaisseur,  terminées  à  leurs  deux  extrémités  par  des  pattes  ve- 
nues de  forge  sur  lesquelles  on  boulonne  les  traverses  TT  en  bois. 
Les  [Jaques  de  garde,  dont  les  fonctions  sont  les  mêmes  que  dans 
les  wagons,  sont  généralement  doubles;  elles  se  composent  de 
deux  plaques  en  t6le<ie  0°',012  à  0^,015  d'épaisseur,  fixées  de  part 
et  d'autre  au  longeron  au  moyen  de  rivets  qui  traversentjles  trpis 
épaisseurs.  Quelquefois  on  ne  met  qu'une  plaque  de  garde,  qui 
alorsade  0'",017  à  0°*,020  d'épaisseur  ;  enfin  il  existe  même  des 
ohâssis  dans  lesquels  ces  plaques  sont  venues  de  forge  avec  les  lon- 
gerons, disposition  qui  donne  une  épaisseur  moindre  à  ce  longe- 
ron, et  permet  ainsi  d'augmenter  sensiblement  les  dimensions 
transversales  de  la  boite  à  feu.  Quelquefois  on  supprime  la 
traverse  d'arrière  en  bois  et  on  dispose  l'appareil  d'attelage  de 
la  machine  au  tender  de  manière  à  remplacer  cette  traverse 
(fig.  195). 

Afin  de  donner  plus  de  rigidité  au  châssis,  on  relie  les  extré- 
oûtés  inférieures  des  plaques  de  garde  par  de  fortes  armatures 
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aa  en  fer  méplat.  Dans  le  même  but  on  réunit  les  plaquea  de 
garde  d'un  même  essieu  au  moyen  d*entretoises  ee  en  fer  rond 
(Kg.  494). 


Quand  le  châssis  est  extérieur,  on  ne  peut  plus  relier  les  plaques 
de  garde  par  des  armatures  transversales;  il  faut  alors  que  les  lon- 
gerons présentent  plus  de  rigidité  par  eux-mêmes.  A  cèl  i^flrf ,  on 
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les  construit  en  bois  doublé  de  tôle  des  deux  côtés;  les  plaques  de 


garde  sont  alors  entaillées  dans  ces  tôles  ou  rapportées  comme  dans 
les  châssis  intérieurs  (fig.  i95). 


JONCTION  DE  Ik  CBAUBlfiRB  AU  CHASSIS. 
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En  général,  les  ch&ssis  extérieurs  nécessitent  Tonploi  de  petits 
longerons  supplémentaires  H  (fig.  195),  sur  lesquels  on  fixe  ks 
glissières  et  quelquefois  des  boites  à  graisse  auxiliaires  de  l'essieu 
moteur. 

Souvent  on  relie  aussi  les  longerons  des  châssis  par  des  traverses 
W  (fig.  195),  en  tôle  ou  en  fer  forgé,  qui  leur  donnent  delà  rigidité 
et  quelquefois  servent  de  points  d'attache  aux  pièces  du  mécanisme;. 

Lorsqu'on  fait  usage  du  châssis  donble,  les  longerons  intérieurs 
s'étendent  dans  toute  la  longueur  de  la  machine  en  passant  à 
côté  de  la  botte  à  feu.  D'autres  fois,  ils  sont  rivés  aux  boites  à  feu 
et  à  fumée,  entre  lesquelles  ils  sont  compris.  Dans  ce  dernier  cas, 
ils  ne  gênent  pas  comme  dans  le  premier  pour  l'élargissement  de 
la  boite  à  feu. 

SmÊCtÊom  4e  la  duradUève  an  dhAMis.  —  Au  châssis  on  relie  la 
chaudière  : 

A  l'avant,  au  moyen  de  supports  en  fer  forgé  rivés  sur  la  boite 
à  Aimée  et  boulonnés  sur  les  longerons,  ou  simplement  en  boulon- 
nant cette  boite  à  fumée  contre  les  cylindres; 


Fig.  196. 


Fig.  197. 


Sous  le  corps  cylindrique,  par  des  supports  en  fer  forgé  ou  en 
tôle  (fig.  196  et  197)  rivés  sur  la  chaudière  et  boulonnés  sur  les 
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loHgeroQB  e&tre  les.  essieux.  Comme  la  chaudière  doit  pouYoir  se 
dilater,  indépendamment  du  châssis,  on  ovalise  les  trous  par  les- 
quels les  boulons  trayersent  les  longerons; 

Au  droit  de  la  boîte  à  feu,  par  Temploi  de  cornières  rivées  sur  la 
chaudière  et  qui  reposent  sur  le  châssis,  ou  d*agrafes  en  fer  ou  en 
fimte  (fig.  198)  interposées  entre  le  longeron  et  de  fortes  oreilles 
tenues  sur  les  parois  latérales  de  la  boite  à  feu  et  consolidées  au 
moyen  d'équerres  en  t&le  rivées  sur  les  parois  transversales  de  cette 
capacité.  Les  longerons,  agrafes  et  oreilles  sont  réunis  par  de  forts 
boulons. 

.        I  ^  A  Quand  les  machines  ont 

^■B^  \  un  châssis  intérieur  pour  les 

,9. .?J  ^\^  roues  motrices  et  un  autre 

J^  \.  extérieur  pour  les  petites 

^  jS^^         roues  (machines  Buddicom, 

— ^    (S  ^^^^^""fc*-    Crampton),   il  y  a  quatre 

mr^  longerons  en  tôle  de  0",025 

« '    '«■'  d  épaisseur  ou  en   bois  et 

'^'^  *  tôle,  comme  pour  les  ma- 

chines h  cbâs^s  extérieur.  Ces  quatre  longerons  sont  reliés  par 
plusieurs  traverses  en  tôle. 

(SHUMKe-pifinrra.  —  Les  chasse-pierres  sont  deux  tiges  verticales 
en  fer  fixées  par  leur  partie  supérieure  à  la  traverse  d'avant  des 
châssis  et  descendant  jusqu'à  0°*,05  ou  (TOC  des  rails  à  l'aplomb 
de  ces  rails.  Us  sont  réunis  à  peu  près  au  milieu  de  leur  longueur 
par  une  entretoise  et  consolidés  par  deux  contre-fiches  qui  les  re- 
lient aux  longerons  ou  aux  plaques  de  garde  de  Tessieu  d'avant.  Les 
chasse-pierres,  comme  l'indique  leur  nom,  servent  à  débarrasser  les 
rails  des  corps  étrangers  qui  pourraient  les  obstruer. 

Depuis  quelque  temps  on  place  aussi  des  chasse-pierres  sur  le 
tender.  Us  ont  pour  but  de  prévenir  les  accidents  dans  le  cas  où  la 
machine  marche  en  arrière. 

La  traverse  d'avant  des  machines  est  munie  en  son  milieu  d'un 
crochet  ou  d*un  piton  à  anneaux  qui  sert  à  Tatteler  derrière  une 
seconde  machine  ou  à  la  réunir  à  l'arrière  d'un  train  qu'elle  doit 
refouler  dans  une  manœuvre  Elle  porte  en  outre  deux  tampons  f*n 
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cuir  rembourré  de  âlMse,  en  caoutchouc  vulcanigé  ou  mieux  encore 
deux  tampons  à  ressort  dans  le  système  Brown  qui  s'appuienl  sur 
les  tao:ipons  du  tender  ou  du  wagon  qui  se  trouve  en  queue. 

La  plate-forme  du  mécanicien  est  composée  de  feuilles  de  tôle 
qui  reposent  sur  le  cbftssis,  directement  ou  par  l'intermédiaire  de 
consoles  ;  autant  que  possible  on  la  fait  régner  tout  autour  de  la 
roachine,  afin  de  pouvoir  en  visiter  toutes  les  parties  pendant  la 
marcbe.  La  plate^forme  proprement  dite  qui  entoure  la  botte  à  feu 
est  munie  d'un  garde-corps  qui  est  généralement  formé  de  feuilles 
de  tôle  assemblées  vers  Tarrière  sur  de  petites  colonnettes  en  fer  et 
à  sa  partie  supérieure  sur  une  main-courante  qui  part  de  la  chau* 
dîère  et  aboutît  au  sommet  de  ces  colonnettes. 

Wbamtiu  et  cMiievK.  —  Les  roues  de  locomotives  sont  partie  en 
fonte,  partie  en  fer  forgé,  tout  en  fer  forgé,  ou  tout  en  fonte. 
Dans  le  premier  cas,  le  moyeu  seul  est  en  fonte  (fig.  199  et  200). 


Fig.  1W. 

Les  rwes  en  fonte  ne  sont  emiAonées  qu'en  Amérique  et  en  Alle- 
magne sur  une  grande  échelle.  Quelle  que  soit  la  nature  de  la 
fonte  employée,  ces  roues  nous  paraissent  dangereuses,  au  moins 
pour  les  machines  qui  marchetU  à  de  grandes  vitesses. 

Le  principal  mérite  des  roues  en  fer  forgé  consiste  dans  leur 
grande  légèreté.  On  est  parvenu  à  en  approcher  beaucoup,  dans  les 
roues  à  moyeu  en  fonte,  en  diminuant  les  dimensions  du  moyeu  et 
le  cerclant  avec  un  anneau  en  fer.  Les  roues  en  fer  étant  un  peu 
plus  coûteuses  que  ces  dernières,  on  continue  sur  quelques  ehe- 
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nuns  à  Cèdre  usaf^  des  roues  avec  moyeu  en  fente;  toutefois  en 
tmd  0886%  généralemefit  à  les  abandcmier  pour  les  roues  tout 
en  fer.  Au  chemin  d'Orléans  ont  fait  usage  exclusivement  de  roues 
Arbelles, 

Les  roues  avec  moyeu  en  fonte  ne  laissât  rien  à  désirer,  sous  le 
rapport  de  la  solidité,  lorsqu'elles  sont  bien  fabriquées* 

Les  rais  de  ces  roues  sont  quelquefois  formés,  comme  ceux  des 
roues  de  ivagons,  avec  les  bandes  de  fer  recouiiiées.  Le  plus  sou- 
vent ils  consistait  en 
bandes  de  fer  plat  qui 
pénètrent  dans  le  moyeu 
en  fonte;  affectant  alors 
la  forme  d'un  T,  ilsse 
terminent  du  côté  des 
bandages  par  deux  ap- 
pendices ayant  la  moi- 
tié de  la  longueur  et  la 
courburede  la  portion  de 
bandage  comprise  entre 
deux  rais.  Ce»  appendi-* 
ces  juxtaposés,  mais  le 
plus  souvent  soudés, 
forment  une  espèce  de  faux  cercle  sur  lequel  on  appuie  le  ban- 
dage. 

Les  moyeu:^  des  roues  de  locomotives  sont  calés  sur  les  essieux 
au  moyen  de  la  presse  hydraulique.  Deux  clavettes  en  acier  enfon- 
cées à  coups  de  masse  pénètrent  en  même  temps  dans  le  moyeu  et 
dans  Tessieu. 

Les  fusées  doivent  présenter  une  surface  en  rapport  avec  la  pres- 
sion qu'elles  ont  à  supporter.  Quand  elles  sont  extérieures,  on  at- 
teint ce  but  si  la  pression  est  considérable  en  les  allongeant;  quand 
elles  sont  intérieures,  en  augmentant  le  diamètre.  Les  coUets  ne 
doivent  pas  être  trop  bas  si  Ton  veut  éviter  qu'ils  prennent  en  peu 
de  temps  du  jeu  dans  les  coussinets. 

Tous  les  bandages  de  machines  et  de  tenders,  qui  autrefois  ae 
posaient  simplement  mandrinés,  sont  aujourd'hui  tous  alésés. 


Fig.  200. 
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Les  essieux  coudés,  même  lorsqu'ils  sont  neufe,  sont  munis  de 
frettes  qui  eo  augmentent  la  durée. 

■oMes  *  «raiMe,  gMaaHwga,  eiCé  —  Les  boUes  à  graîsse  se  oom* 
posent  le  plus  généralement  de  trois  parties  :  la  boite,  le  eoussinet 
et  le  fond.  Le  coussinet  est  toujours  en  bronze,  la  boite  et  le  fond 
en  fonte  ou  quelquefois  en  fer  ou  en  bronze. 

Les  coussinets  de  machines  et  de  tenders,  qui  autrdbis  étaient 
fondus  en  vieux  bronze  provenant  de  pièces  hors  de  service,  cas» 
saient;  on  ]e^  fond  tous  actuellement,  malgré  Taugmeotation  de 
dépense,  en  bronze  neuf  dont  le  titre  et  la  qualité  ne  laissent  plus 
rien  à  désirer. 

Les  bettes  à  graisse  en  fer  cémenté  et  trempé  sont  très-avanta- 
geuses. On  les  fabrique  maintenant  entièrement  finies  à  un  prix 
qui  dépasse  peu  celui  de  deux  francs  le  kilo^amme.  Aussi  les 
substitue-t-on  généralement  aux  boites  en  fonte. 

Quand  les  boîtes  sont  entièrement  en  bronze,  on  supprime  quel- 
quefois le  coussinet,  ce  qui  force  à  remplacer  complètement  la 
boite  quand  la  fusée  prend  trop  de  jeu.  —  A  sa  partie  supérieure, 
la  boîte  à  graisse  reçoit  la  tige  de  pression  du  ressort  à  peu  près  en 
son  milieu;  des  deux  côtés  de  cette  tige  se  trouvent  deux  réservoirs 
à  huile  qui  communi- 
quent avec  la  fusée  par 
le  moyen  de  petits  canaux 
et  de  mèches  de  coton  qui 
font  office  de  siphon. 

Les  boites  à  graisse 
sont  maintenues  dans  les 
plaques  de  garde  par  Tin- 
termédiaire  de  glissières 
(fig.  201)  en  fonte  dure. 
L'ajustage  de  ces  pièces 
doit  êtretrès-soigné;  sans 
cela  les  axes  du  méca- 
nbme  ne  conservent  pas 
leurs  positions  relatives. 
—  Les  gUssières  s'usent  assez  rapidement;  aussi  les  munitron  sou* 


Fig.  «M. 
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vent  de  coins  de  serrage.  Quand  le  châssis  est  extérieur,  on  dispose 
souvent  des  boites  à  graisse  dans  les  longerons ,  et  Ton  soutient 
ainsi  l'essieu  coudé  en  quatre  points. 

BcMMTte.  —  Les  ressorts  sont  formés  de  lames  d'acier  superpo- 
sées ;  ils  doivent  être  assez  rigides  pour  que  les  oscillations  du  châs- 
sis par  rapport  à  Tessieu  moteur  n'inOuent  pas  trop  sur  la  distribu- 
tion ,  et  pour  que  les  perturbations  dont  nous  avons  analysé  les 
causes  en  parlant  des  contre-poids  attachés  aux  roues  ne  donnent 
pas  lieu  à  des  mouvements  oscillatoires  trop  sensibles.  Pendant  long- 
temps on  se  servait  d'acier  corroyé  pour  la  fabrication  des  ressorts; 
on  lui  a  substitué  l'acier  fondu,  qui  jouit  d'une  élasticité  et  d'une 
homogénéité  beaucoup  plus  grandes,  ce  qui  permet  l'emploi  de 
ressorts  composés  d'un  moins  grand  nombre  de  feuilles.  Toutefois 
les  aciers  fondus  étant  devenus  très-cassants  depuis  que  le  prix  en 
a  baissé,  sont  remplacés,  sur  plusieurs  machines  de  l'Est,  par  des 
aciers  corroyés  d'une  fabrication  supérieure. 


La  figure  202  représente  un  ressort  en  acier  corroyé  avec  son 
mode  d'attache  sur  une  longrine  de  châssis  extérieur.  Les  deux  vis 
à  filets  opposés  qui  réunissent  deux  à  deux  les  quatre  étriers  de 
suspension  servent  à  régler  la  tension  du  ressort,  la  tige  cylindrique 
emmanchée  dans  la  chape  ou  bride  du  ressort  traverse  le  bois  du 
châssis  et  vient  presser  sur  le  milieu  de  la  boîte  à  graisse. 

Dans  la  figure  203  nous  avons  donné  un  ressort  en  acier  fondu 
monté  sur  châssis  intérieur.  —  Les  tiges  de  traction  portent  cfia- 
cun(^  deux  écrons  qui,  dans  le  système  le  phis  notivet^n,  représenté 
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fig^e  204,  reposent  sur  une  rondelle.  Celle-ci  agit  à  son  tour  sur 
un  couteau  analogue  à  ceux  des  balances,  refoulé  aux  deux  extré- 
miles  do  la  maîtresse  feuille  du  ressort.  La  tige  de  pression  est 


Fig.  «5. 


généralement  double;  ses  deux  branches  sont  guidées  des  deux 
cMés  du  longeron  au  moyen  d'ctriers. 


Fig.  m. 


Quelquefois  on  place  les  ressorts  sous  les  boites  à  graisse.  Cette 
disposition  est  mauvaise  pour  les  petites  roues,  parce  qu'alors  les 
ressorts  sont  siyets  à  être  endommagés  par  des  objets  qui  peuvent 
rester  accidentellement  sur  la  voie. 
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On  a,  dans  plusieurs  machines  de  construction  récente,  remplacé 
les  deux  ressorts  de  l'essieu  d'arrière  par  un 
ressort  unique  transversal  dont  les  deux  extré- 
mités viennent  porter  chacune  sur  une  des 
boites  à  graisse. 

Dans  Torigine  les  roues  motrices  des  machi- 
nes Crampton  supportaient  Varrière  de  la  ma- 
chine par  l'intermédiaire  d'un  ressort  transver- 
sal unique.  Cette  disposition,  sur  plusieurs  li- 
gnes, est  aujourd'hui  abandonnée.  On  pose  un 
ressort  pour  chaque  roue.  On  a  aussi  construit 
quelques  machines  Cramptofa  suspendues  sur 
trois  ressorts  seulement;  mais  ce  modèle,  plus 
ingénieux  que  pratique,  n'a  obtenu  aucun  suc- 
cès. 
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Fig.  i06. 


Fig.  Î07. 

Quelquefois  on  fait  agir  un  ressort  unique 
sur  deux  roues  par  Tintermédiaire  d'un  ba- 
lancier. Les  figures  205, 206  et  207  représen- 
tent des  dispositions  de  ce  genre  qui  figuraient 
à  l'exposition  de  Londres,  Tune  sur  une 
machine  de  Hawtom,  Tàutre  sur  une  ma- 
chine qui  sortait  des  ateliers  de  Seraing. 
Ces  dispositions  ont  pour  but  de    répartir 
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la  pression  d'une  machine   également   sar    les  deux  essieux. 
Enfin  on  se  sert  sauvent  de  compensateurs  qui  ont  pour  objet 
de  conserver  aux  ressorts  la  même  charge. 


TENDER. 

—  Le  tender  est,  comme  nous  lavons  dit,  le  four- 
gon sur  lequel  se  placent  Teau  et  le  coke  nécessaires  à  l'alimenta- 
tion de  la  machine  en  marche.  Sa  capacité  est  calculée  d'ordinaire 
de  manière  à  pouvoir  contenir  de  5,000  à  8,000  litres  d'eau  et 
1,000  à  3,500  kilogrammes  de  coke.  Celte  quantité  d'eau  suffit 
généralement  pour  un  parcours  de  50  à  60  kilomètres ,  le  coke 
pour  200  à  500  kilomètres  suivant  le  système  de  la  machine  et 
l'habileté  du  mécanicien,  le  plus  ou  moins  de  vitesse  du  convoi  et 
les  circonstances  atmosphériques. 

ÉaoïsBeateBt  des  dépota.  —  On  dispose  sur  les  grandes  lignes, 
à  des  distances  variables,  indiquées  dans  le  chapitre  des  gares, 
deuxième  volume,  des  dépôts  où  les  mécaniciens  peuvent  complé- 
ter leurs  provisions  d'eau  et  de  coke. 

Uamùemeikm»  —  Le  tender  (fig.  208  et  209)  se  compose  d'un 
châssis  et  d'une  caisse.  Le  châssis  est  quelquefois  en  bois,  ordinai- 
rement en  tôle.  Il  est  porté  sur  4, 6  ou  8  roues  par  l'intermédiaire 
de  ressorts  et  de  boites  à  graisse,  comme  les  locomotives  et  les 
wagons.  A  l'avant,  il  reçoit  le  second  boulon  ou  crochet  d'attelage 
et  les  chaînes  de  sûreté.  Il  est  muni  en  outre  de  tampons  qui  s'ap^,, 
pliquent  contre  la  traverse  d'arrière  de  la  machine.  Quand  la  réunion 
de  la  machine  au  tender  se  fait  au  moyen  d'une  barre  rigide,  ces 
UMnpons  sont  en  fer  et  constamment  appuyés  contre  la  traverse 
au  moyen  d'un  ressort  de  pression,  ou  ils  sont  en  caoutchouc  vul- 
canisé. Un  appareil  spécial,  appelé  tendeur^  fait  reculer  les  tam- 
pons quand  on  veut  atteler.  Quand  on  desserre  le  tendeur,  les  tam-^ 
pons  viennent  presser  fortement  contre  la  traverse  de  la  machine 
et  contribuent  ainsi  à  la  rigidité  du  système. 

A  l'arrière,  le  châssis  est  muni  d'un  système  de  choc  et  tiCacUon 
composé,  comme  celui  des  wagons,  d'un  grand  ressort  ^ui  perte 
eti  son  milieu  la  barre^  le  crochet  et  le  tendeur  d'attelage  et  qui 
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s'appuie  par  ses  deux  exlrémités  sur  les  tiges  de  tampons  de  choc. 
Deux  diaines  de  sûreté  complètent  le  système  d'attelage  du  tender 
au  train. 


Eig.  iOS. 


Fig.  if». 


Les  entre-toises  et  guides  de  tampons  des  tenders  étaient  aneien- 
nement  en  fonte  et  cassaient  fréquemment.  On  les  remplace  au  fur 
et  à  mesure  par  des  pièces  en  fer  forgé. 

AtMm^m» — On  réunit  ordinairement  la  machine  au  taider  par 
le  moyen  d'un  tendeur  ou  d'une  barre  d'attelage. 


TENDER,  -  ATTELAGE  DE  L'OUEST. 
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Le  tendeur  est  d'un  modèle  particulier,  qui  est  représenté  pour 
le  chemin  de  TOuest  fig.  2H,  et  pour  celui  d'Orléans  fig.  212. 

La  barre  d'attelage  est  une  tige  de  section  circulaire  renflée  vers 
son  milieu  et  terminée  à  ses  extrémités  par  deux  tètes  percées  de 
trous  dans  lesquels  on  engage  les  boulons  d'attelage.  Ces  boulons 


Fig.  «10. 


traversent  deux  rondelles  en  fer  ou  en  acier  rivées  sur  deux  fortes 
plaques  de  tôle  fixées  à  l'arrière  de  la  boite  à  feu  ou  mieux  entre 
les  longerons  du  châssis  (flg.  210). 

Outre  la  barre  d'attelage,  on  place  généralement,  de  part  et  d'autre 
de  cette  barre,  deux  chaînes  de  sûreté. 

Au  chemin  de  TEst,  on  ne  fait  usage  que  de  barres  d'attelage; 
aux  chemins  de  l'Ouest,  d'Orléans  et  du  Nord,  au  contraire,  on 
donne  la  préférence  aux  tendeurs. 

Attelage  de  rouest.  —  L'attelage  généralement  adopté  entre  la 
machine  et  le  tender,  se  fait  au  moyen  d'un  tendeur  à  vis  articulé 
à  ses  deux  extrémités,  mais  rigide  au  choc  comme  à  la  traction. 

Les  tampons  du  tender  (fig.  211)  agissent  sur  un  ressort  de 
tension  transversal,  à  feuilles  ordinaires,  et  qui  est  comprimé  à 
2,000  kilogrammes  lorsque  l'attelage  est  fait. 

Le  ressort  est  articulé  de  sorte  que,  quel  que  soit  le  rayon  des 
courbes  de  la  voie  et  par  suite  l'obliquité  relative  des, traverses  de 
la  machine  et  du  tender,  la  tension  du  ressort  reste  constante  et 
maintient  toujours  les  tampons  en  contact. 

Attelage  d*Oriéamu  —  Au  chemin  d'Orléans  les  dispositions  du 
tender,  ainsi  que  l'indique  la  fig.  212,  est  un  peu  différente.  Il 
agit  sur  un  ressorf  de  traction  placé  sur  le  tender;  mais  les  tam- 
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Fig.  211.  —  Système  4'aUeUge  de  l'Ouest. 


SUSPENSlOiN  DES  TENDËRS. 


275 


poDs  ne  portent  pas,  comme  à  l'Ouest,  sur  les  extrémités  de  ce 
ressort  ;  ils  sont  fixes. 

La  traction  s'opère  alors  au  moyen  de  deux  tringles  latérales  au 
foyer,  fixées  d'une  part  à  un  balancier  relié  au  tender  derpîère  la 
boite  à  feu,  et,  d'autre  part,  aux  extrémités  d'un  arbre  transversal 


Fig.  213.  —  Attelage  da  chemin  d'Orléans. 

fixe,  qui  se  trouve  en  avant  des  roues  d'arrière.  Ce  mode  d'atte- 
lage rappelle  celui  d'un  cheval  à  une  voiture.  Il  a  été  aussi  adopté, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  par  M.  Beugnot  pour  ses  ma- 
chines de  montagne. 

Cafesc.  —  La  caisse  est  en  tôle  de  4  à  6  millimètres  d'épais- 
seur; elle  se  compose  d'un  fond  sur  lequel  repose  la  caisse  à  eau^ 
en  forme  de  fer  à  cheval.  Entre  les  branches  et  sur  la  partie  supé- 
rieure de  cette  caisse  se  charge  le  coke.  Un  ou  deux  trous  d'homme 
garnis  de  couvercles  et  de  paniers  en  cuivre  percés  de  trous  servent 
h  l'introduction  de  Feau  et  au  nettoyage  de  la  caisse.  Ces  trous 
sont  généralement  placés  à  l'arrière  du  tender  et  des  deux  côtés 
de  sa  paroi  supérieure. 

SnflpeiMioii  de«  «eiideM«  ^—  Les  caisses  des  tenders  étaient  an^ 
ciennement  suspendues  de  telle  façon  qu'il  fallait  enlever  la  caisse 
pour  remplacer  un  ressorte  On  a  aujourd'hui  modifié  cette  disposi* 
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lion;  on  peut  remplacer  un  ressort  sans  toucher  à  la  caisse,  et  les 
ressorts  qui  sont  plus  libres  dans  leurs  mouvements  sont  moins 
sujets  à  casser. 

ihrtae  4'emi.  —  La  prise  d'eau  se  fait  par  le  moyen  de  deux  sou- 
papes placées  à  Tavant  de  chacune  des  branches  du  fer  à  chevaK 
Ces  soupapes  se  manœuvrent  au  moyen  d'une  tige  a  vis  depuis  la 
plate-forme  du  mécanicien;  sous  le  plancher  elles  communiquent 
avec  deux  tuyaux  en  cuivre  rouge  qui  viennent  se  placer  dans  le 
prolongement  des  tuyaux  d'aspiration  des  pompes. 

Tnyaax  de  raceordement.  —  L'attelage  du  tendcr  avec  la  ma- 
chine étant  disposé  de  façon  que  ces  deux  appareils  puissent  s'incli- 
ner Tun  par  rapport  à  l'autre  et  s'écarter,  les  tuyaux  de  prise  d'eau 
doivent  se  raccorder  de  manière  à  permettre  ces  mouvements.  A 
cet  effet,  on  a  d'abord  opéré  la  jonction  des  tuyaux  de  la  machine 
avec  ceux  du  tendcr  au  moyen  de  boyaux  en  cuir  ou  en  toile.  Ces 
appareils  sont  imparfaits,  longs  à  mettre  en  place  et  coûteux  d'en- 
tretien; on  leur  a  substitué  les  tuyaux  entièrement  métaUiques  re- 
présentés figure  215.  Sur  les  deux  tuyaux  en  cuivre  rouge,  on  fixe 
au  moyen  de  brides  et  de  boulons  deux  tuyaux  en  bronze,  à  rotules, 
qui  peuvent  prendre  toutes  sortes  de  positions  par  rapport  à  Li 
partie  fixe  de  l'appareil.  Le  tube  qui  forme  le  prolongement  de  la 
rotule  du  tender  pénètre  dans  mi  presse-étoupes  placé  à  l'extrémité 
de  la  rotule  de  la  machine.  Le  couvercle  de  ce  presse-étoupes  est  eu 
forme  d'entonnoir,  afin  de  faciliter  l'entrée  du  tuyau  du  tender;  il 
doit  être  dirige  en  arrière  afin  que  le  sable  de  la  voie  ne  puisse  s'y 
engouffrer  quand  la  machine  marche  en  avant  dans  le  sens  ordi- 
naire de  son  mouvement. 

Les  rotules  sont  coûteuses  de  construction  et  d'entretien;  M.  Po- 
lonceau  les  a  remplacées  sur  quelques  machines  de  Versailles  (rive 
gauche)  et  d'Orléans  par  des  tuyaux  en  cuivre,  contournés  en  spirales, 
dont  la  forme  se  prête  facilement  à  tous  les  mouvements  de  la  ma- 
chine et  du  tender  sur  la  voie. 

Aujourd'hui  on  remplace  assez  généralement  ces  tuyaux  métalli- 
ques ou  rotules  par  un  tuyau  en  caoutchouc  vulcanisé,  épais^  en- 
touré d'une  spirale  en  fil  de  fer  qui  l'empêche  d'être  crevé  par  la 
pression  intérieure  de  la  vapeur. 
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Quand  la  production  de  vapeur  devient  assez  considérable  pour 
faire  lever  les  soupapes,  ce  qui  arrive  surtout  en  stationnement,  on 
envoie  cet  excédant  de  vapeur  dans 
le  tender,  où  elle  chauffe  l'eau 
d'alimentation.  A  cet  effet,  deux 
tuyaux  munis  de  robinets,  qui  sont 
à  la  disposition  du  mécanicien, 
partent  de  la  partie  supérieure  de 
la  boîte  à  feu  et  s'assemblent  sur 
le  tuyau  de  raccordement  de  la  ma- 
chine enR  (fig.  215).  Ces  appa- 
reils s'appellent  les  tuyaux  et  r(h 
binets  réchauffeurs. 

Freiii.  —  Le  tender  porte  aussi 
le  frein  au  moyen  duquel  le  chauf- 
feur modère  la  vitesse  du  convoi 
ou  l'arrête  complètement.  Le  frein 
du  tender  a  subi  les  mêmes  modi- 
Gcations  que  celui  des  wagons.  Il 
se  composait  d'abord  d'un  seul  sa- 
bot appliqué  au  moyen  d'un  levier 
sur  une  roue.  On  a  ensuite  employé 
un  frein  à  deux  sabots;  maintenant 
on  fait  usage  de  freins  à  quatre  sa- 
bots qui  viennent  presser  deux  à 
deux  chacune  des  roues  du  tender 
aux  extrémités  d'un  même  dia- 
mètre horizontal.  On  peut  ainsi 
enrayer  simultanément  les  quatre 
roues  et  obtenir  comme  force  re- 
tardatrice le  frottement  de  glisse- 
ment dû  au  poids  total  du  tender. 

Un  bon  frein  de  tender  doit  être  prompt  et  énergique;  on  le  ma- 
nœuvre actuellement  au  moyen  de  vis  à  un,  deux  ou  même  trois 
filets,  ou  au  moyen  de  crémaillères.  Ce  dernier  système  nous  pa- 
rait préférable  quand  les  rapports  des  engrenages  sont  convena- 


Fig.  215. 
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blement  calculés,  parce  que  son  action  est  presque  instantanée. 

Les  auteurs  du  Guide  du  mécanicien  proscrivent  Templm  du 
levier,  à  Taide  duquel  le  chauffeur  ne  peut  presser  les  roues  avec 
une  énergie  suffisante  si  le  tender  est  lourd. 

Les  sabots  des  freins  sont  ordinairement  en  bois.  Au  chemin  d'Or- 
léans, on  préfère  les  sabots  en  fonte  qui  s'usent  moins  rapidement* 
On  considère  ces  sabots  comme  d*un  emploi  plus  sûr  sur  les  rampes 
où  les  sabots  en  bois  sont  promptement  détruits.  Au  chemin  de  TEst 
on  se  sert  de  sabots  en  fer,  moins  sujets  à  se  polir  que  ceux  en  fonte. 

Coffre*  da  teoder*  —  Sur  le  châssis  du  tender  et  derrière  la 
caisse  on  place  un  grand  coffre  qui  contient  des  crics,  des  pinces, 
des  cordages  et  autres  agrès,  au  moyen  desquels  on  peut^par^ 
immédiatement  aux  accidents  qui  peuvent  survenir  pendant  la 
marche  d'un  train. 

Ordinairement  le  tender  porte  encore  trois  ou  quatre  coffres 
dans  lesquels  le  mécanicien  range  ses  outils,  la  graisse,  Thuile  et 
autres  accessoires  qu'il  doit  emporter  avec  lui. 

Teoder  réuaà  é.  la  maeiiiiie.  —  Depuis  quelque  temps  on  sup- 
prime les  tenders  sépares  sur  les  lignes  à  petit  parcours.  A  cet 
effet,  on  place  la  caisse  du  tender  sur  les  longerons  de  la  machine 
prolongés;  puis  on  modifie  la  position  des  roues  de  cette  machine 
de  manière  à  obtenir  une  répartition  convenable  du  poids  sur  les 
essieux.  On  loge  également  des  caisses  à  eau  sur  la  cliaudière,  ou 
sous  cette  chaudière  entre  les  essieux,  ou  enfin  sous  la  plate-forme 
qui  règne  autour  de  la  machine.  Nous  avons  donné  précédemment 
plusieurs  dispositions  de  ces  machines-tenders. 

Quand  les  rayons  des  courbes  et  la  force  des  rails  permettent 
d'adopter  cette  disposition,  elle  est  très-convenable.  Elle  supprime, 
en  effet,  la  portion  notable  du  poids  mort  représentée  par  le  châssis 
et  les  roues  et  essieux  du  tender,  ainsi  que  les  appareils  si  compli- 
qués de  raccordement  des  prises  d'eau  et  d'attelage. 

Rones.  —  Les  roues  de  tender  sont  ordinairement  semblables 
aux  roues  de  wagoa  ou  aux  petites  roues  de  locomotives.  Depuis 
quelque  temps,  on  fait  usage  de  roues  pleines  très-légères  et  très- 
durables.  On  pourrait  établir  de  la  même  manière  les  petites  roues 
de  locomotives. 
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CHAPITRE  XIII 

COMfMnATIOlC  EN  GOMBUaTOILB. 

DIMENSIONS. 
DimenmM  de$  éiémetiU  principaux. 

Nous  indiquerons  dans  ce  chapitre  non-seulement  les  dimen- 
sions principales,  mais  encore  celles  de  tontes  les  parties  des  ma- 
chines en  usage  sur  nos  chemins  de  fer.  Les  chiffres  seront  extraits 
du  Guide  du  mécanicien.  Nous  ferons  aussi  quelques  emprunts  à 
l'ouirage  anglais  de  Kinnear  Clark. 

Dans  un  chapitre  suivant  nous  donnerons  le  résumé  des  expé- 
riences faites  par  MM.  Gouin,  Lechatelier,  Clark,  Gooch,  Polon- 
ceaUy  etc.,  dans  te  but  d'étudier  les  causes  diverses  qui  peuvent 
influer  sur  les  dimensions  qu'il  convient  de  donner  aux  machines. 

Nous  verrons  aussi  comment  on  peut,  au  moyen  d'une  formule, 
calculer  les  principales  dimensions  d'une  machine  locomotive,  eu 
égard  à  la  charge  qu'elle  peut  remorquer  et  à  la  vitesse  à  laquelle 
elle  doit  marcher  avec  cette  charge,  et  jusqu'à  quel  point  les  don- 
nées fournies  par  la  pratique  s'éloignent  de  celles  fournies  par  la 
théorie. 

fitaorfaee  de  Chauffe  totale.  —  La  nécessité  de  marcher  à  de 
grandes  vitesses  avec  de  faibles  charges  a  conduit  les  ingénieurs  à 
augmenter  les  surfaces  de  chauffe  autant  que  possible. 

Ainsi,  lorsque  la  surface  de  chauffe  totale  des  machines  à  voya- 
geurs de  Sharp-Roberts,  empbyées  il  y  a  vingt  ans  sur  le  chemin 
de  Versailles  (rive  gauche),  n'était  que  de  56  mètres  carrés,  celle 
des  machines  actuelles  du  chemin  d'Orléans,  a  roues  indépen- 
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danteS)  marchant  à  toutes  vitesses,  est  de  79  mètres  carrés;  des 
machines  Gouin  employées  sur  le  chemin  du  Midi,  de  96  inètres 
carrés;  et  celle  des  machines  Crampton,  au  Nord,  consacrées  eiclu- 
sivement  au  service  des  trains  express,  est  de  9S^\i^. 

On  fait  aussi  un  grand  usage  de  machines  mixtes  dont  la  surface 
de  chauffe  est  de  85  à  95  mètres  carrés. 

Pour  les  machines  à  marchandises  ordinaires,  on  a  porté  la  sur- 
face de  chauffe  à  153  mètres  carrés  (machines  du  Bourbonnais),  et 
pour  celles  qui  sont  destinées  à  un  service  exceptionnel  (machines 
Engerth)  à  196'"*,40.  Nous  verrons  en  étudiant  les  nouveaux  types 
que  la  surface  de  chauffe  s'élève,  dans  certaines  machines  à  mar- 
chandises du  Nord  récemment  construites  jusqu'à  SIS'SSS. 

Biipp<»rt  des  mwrUnotm  de  ehaoffe.  —  L'accroissement  des  sur- 
faces de  chauffe  ayant  porté  en  même  temps  sur  la  surface  du 
foyer  (surface  de  chauffe  par  rayonnement)  et  sur  celle  des  tubes 
(surface  par  contact),  le  rapport  des  deux  surfaces  s'est  trouvé  plu- 
tôt diminué  qu'augmenté.  Il  a  même,  dans  certaines  machines, 
considérablement  diminué. 

Ainsi,  la  surface  de  chauffe  par  rayonnement  à  celle  par  contact 
dans  les  anciennes  machines  de  Sharp  étant  de  1  :  8  4/2,  elle  est 
dans  les  machines  à  voyageurs  construites  récemment  (machines 
Polonceau)  de  1  :  12  ou  de  1  :  13  (machines  Crampton);  dans  les 
machines  à  marchandises  Polonceau  de  1  :  14,30;  dans  celles  du 
Bourbonnais  de  1  :  15,  et  dans  les  machines  Engerth  de  1  :  19; 
dans  les  anciennes  machines  à  fortes  rampes  du  Nord,  elle  est  de 
1  :  17,50.  Dans  les  nouvelles,  le  rapport  est  de  1  :  20. 

8iirf»ee  ëe  eiMuifffe  du  ffojer.  — -  Les  plus  grands  foyers  sont, 
à  Texception  des  nouvelles  machines  à  marchandises  du  Nord,  a 
quatre  cylindres,  ceux  des  machines  Crampton  pour  voyageurs, 
et  Engerth  pour  marchandises.  La  surface  de  chauffe  des  premiers 
est  de  7  mètres  carrés,  des  seconds  de  9""', 70. 

Swrfaee  deti  tnbee.  —  Les  plus  grandes  surfaces  de  chauffe  par 
contact  sont  aussi,  toujours  en  dehors  des  nouvelles  machines  du 
Nord,  celles  des  machines  Crampton  et  Engerth;  les  premières 
ont  91°»*,42,  les  secondes  186"»*,70. 

de  bi  criUc.  —  La  surface  de  la  grille  a  augmenté  avec 
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la  grandeur  du  foyer.  Le  rapport  de  cette  surface  à  la  surface  de 
chauffe  est  généralement  plus  faible  dans  les  machines  à  voyageurs 
que  dans  celles  à  marchandises.  Ainsi,  lorsque  nous  le  trouvons  de 
i  :  71  ou  1  :  72  dans  un  certain  nombre  de  machines  à  voyageurs 
(PoIoRceau,  Gouin,  Crampton),  il  est  de  1  :  100  environ  dans  les 
machines  à  marchandises  Polonceau,  du  Bourbonnais  et  Engerth. 

MAm^^utmr  des  boHea  *  feu.  —  La  longueur  des  boites  n  feu 
dans  les  anciennes  machines  à  voyageurs  Stephenson,  avec  foyer  en 
porte  à  faux  sur  Tessieu  d'arrière,  ne  pouvait  dépasser  une  cer- 
taine limite  sans  diminuer  outre  mesure  la  stabilité  de  la  machine. 
Transportant  dans  ces  machines  un  des  essieux  à  Tarrière  de  la 
boite  à  feu,  on  a  pu  en  augmenter  la  longueur.  Cette  longueur 
prise  à  l'intérieur  de  la  boite  est,  dans  les  machines  construites  le 
plus  récemment,  celles  du  chemin  d'Orléans  de  l'",20,  celles  du 
chemin  du  Midi  de  l^'^SS,  et  dans  les  machines  Crampton  de  l'",57. 
Dans  les  machines  à  marchandises  du  Bourbonnais  elle  est  de 
1"',35,  dans  les  machines  du  Nord  pour  de  fortes  rampes  de  1"\59. 
Dans  les  machines  Engerth,  où,  comme  on  sait,  le  foyer  repose  en 
partie  sur  le  tender,  on  a  porté  cette  longueur  à  l'^.ôô  (machine 
Kcssler,  du  Midi).  Les  grilles  Belpaire  ont  jusqu'à  2'",50  de  lon- 
gueur. 

Uurgeiir  des  iioitea  *  feu.  —  La  largeur  du  foyer  se  trouve  ordi- 
nairement limitée  par  les  longerons  du  châssis  ou  par  les  roues. 
Elle  atteint  un  maximum  dans  les  machines  à  marchandises  à  fortes 
rampes  du  Nord  (1»,26),  qui  s'étendent  au-dessus  des  roues  et  dans 
les  msi/ehines  Engerth  du  Nord  (l'»,55).  La  largeur  de  la  grille  des 
nouvelles  machines  à  marchandises  à  quatre  cylindres  du  Nord  est 
de  1<",80.  Dans  les  autres  machines,  elle  ne  dépasse  pas  l^UflO. 

Profoadeiir.  —  La  profondeur  des  boites  à  feu,  c'est-à-dire  la 
distance  de  la  grille  au  ciel,  varie  de  1>",300  à  l^sSOO. 

Aern-ceneai  des  puroii.  —  L'écartement  longitudinal  intérieur 
entre  les  parois  du  foyer  et  son  enveloppe  varie  de  0'",075  à 
0">,080.  L'écartement  transversal  est  quelquefois  un  peu  plus  faible. 

Mjmmgmcur  dn  «orpn  ejUndriiiae.  —  La  longueur  du  corps  cy- 
lindrique, qui  n'était  que  de  2"*,43  dans  les  anciennes  machines  à 
voyageurs  de  Sharp,  est  aujourd'hui  dans  les  machines  de  cette 
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espèce  de  S^'^SS  à  3"*,55  (machines  Polonceau  et  Gouin).  Pour  les 
machines  à  marchandises  ordinaires,  elle  dépasse  4  mètres  (Polon- 
ceau et  Bourbonnais). 

Dans  les  machines  Grampton,  cette  longueur  est  de5'^,bb;  dans 
les  machines  Engerth,  du  Nord,  de  4°',89. 

La  longueur  des  tubes  est  en  rapport  avec  celle  du  coq)s  cylin- 
drique. Elle  est  seulement  un  peti  plus  grande. 

Sauf  le  cas  où  le  régulateur  est  placé  à  l'origine  du  tuyau,  les 
lumières  du  régulateur  ont  une  section  supérieure  à  celle  du  tuyau 
de  prise  de  vapeur,  qui  a  lui-même  une  section  égale  à  un  dixième 
de  Taire  de  chaque  piston. 

■Hamétre  imérieiur  an  corp»  cyliaiérhittc.  —  Le  diamètre  inté- 
rieur du  corps  cylindrique  est  au  minimum  de  0",95  à  0'",97.  Il 
n*a  pas  jusqu'ici  dépassé  l^'^.SO  dans  les  machines  faites  pour  les 
chemins  à  petite  largeur  de  voie. 

iNiiieosioiM  de  la  boite  *  fumée.  —  Les  dimensions  de  la  botte 
à  fumée  ne  sont  pas  aussi  indiiïérentes  qu'elles  peuvent  le  paraître 
au  premier  abord  :  elles  influent,  comme  nous  le  verrons,  sur  le 
tirage.  La  longueur,  variant  de  0«»,60  à  0"*,90,  est  généralement 
moins  grande  que  celle  de  la  boite  à  feu. 

La  largeur  varie  de  1",20  à  l'",40. 

La  capacité,  moins  le  volume  des  cylindres,  de  0",750  à  0"*,950. 

Au  chemin  d'Orléans,  on  augmente  la  capacité  des  boites  à  fumée 
dans  les  machines  qui  brûlent  des  combustibles  impurs^  On  rend 
ainsi  les  nettoyages  moins  fréquents. 

DfaneiMioos  de  la  eheminée.  —  En  France,  la  hauteur  des  ou- 
vrages d'art  étant  de  4™,30,  la  hauteur  effective  de  la  cheminée 
varie,  suivant  la  hauteur  de  la  chaudière,  de  1"*,60  à  2  mètres; 
son  diamètre  intérieur  varie  de  0"*,35  à  0'",45. 

Dans  les  machines  très-élevées  dont  la  hauteur  de  la  cheminée 
est  trop  restreinte,  on  descend  la  base  de  celle-ci  jusqu'au  niveau 
des  tubes. 

iNamétre  des  cyUadres.  —  Le  diamètre  des  cylindres  des  ma- 
chines à  voyageurs,  qui,  dans  les  anciennes  machines  de  Sharp, 
où  l'on  ne  faisait  pas  usage  de  la  détente  variable,  n'était  que  de 
0",53,  a  été  porté  dans  les  nouvelles  machines  à  0«,40  (machines 
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Poioneeau),  et  même  à  0°',42  (machines  Gouin).  Dans  les  machines 
à  marchandises,  il  est  généralement  plus  grand  :  ainsi,  dans  celles 
du  Bourbonnais,  il  a  atteint  0°',45  ;  dans  les  machines  à  fortes 
rampes  du  Nord,  0"*,48,  dans  les  Engerfh,  0",50,  et  dans  les  Beu- 
gnot,  0",54- 

CkNVM  de*  pêmumm.  —  La  course  du  piston,  qui  n'était  que  de 
0",46  dans  les  machines  à  voyageurs  de  Sharp,  est  de  0'",60  dans 
les  machines  à  voyageurs  Polonceau;  de  0'",65  dans  les  puissantes 
machines  à  marchandises  du  Bourbonnais  et  dans  les  Engerth. 

UidfaMiMm  des  eyVimérem.  —  Les  cylindres,  dans  toutes  les  ma- 
chines à  voyageurs  récemment  construites,  sont  horizontaux.  Us 
sont  inclinés  à  60^,38'  dans  les  machines  à  marchandises  Polon- 
ceau, horizontaux  dans  les  machines  Engerth  et  les  machines  à 
fortes  rampes  du  Nord. 

Avanee*  —  L'avance  angulaire  est  de  50  degrés  dans  la  plupart 
des  machines  à  voyageurs  actuelles;  de  45  degrés  seulement  dans 
les  Crampton. 

Dans  les  machines  à  marchandises,  l'angle  d'avance  est  assez 
variable.  Dans  les  machines  du  Bourbonnais,  il  n'est  que  de  12'*, \5'. 

iMainé«re  dm  rones.  —  Le  diamètre  des  grandes  roues  dans  les 
machines  à  roues  indépendantes,  les  grandes  roues  étant  en  avant 
de  la  boite  à  feu,  étaient,  dans  les  machines  de  Sharp,  de  1"^,66. 
Il  a  été  porté  dans  un  grand  nombre  de  machines  semblables  à 
4°*, 80,  et  par  M.  Polonceau  à  S'^jOS.  Dans  les  machines  Crampton, 
on  s'est  servi  de  roues  du  diamètre  de  2'",50  (Est)  ;  dans  des  ma- 
chines anglaises  de  roues  du  diamètre  de  2*^,50.  Les  roues  d'avant, 
dans  les  machines  ordinaires,  sont  de  même  diamètre  que  celles  d'ar- 
rière. Dans  les  machines  Crampton,  les  roues  du  milieu  sont  d'un 
diamètre  un  peu  plus  petitque  celles  d'avant  (l'",22  contre  1"*,55). 

Dans  les  machines  mixtes,  les  roues  couplées  ont  de  1°*,60  à 
1«,80;  les  autres  roues  1°,10. 

Dans  les  machines  à  marchandises  ordinaires,  le  diamètre  des 
roues  ne  dépasse  pas  4°*,50  (machines  du  chemin  de  Lyon),  et  des- 
cend à  4 "',26  (machines  du  Bourbonnais).  Dans  les  Engerth,  il  est 
del™,25.  Dans  les  machines  à  fortes  rampes  du  Nord,  de  l'",60 
seulement. 
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WwÊtÊéem.  —  Le  diamètre  e(  la  longueur  des  fusées  varient  avec  la 
charge. 

Dans  les  machines  à  voyageurs  de  M.  Polonccau,  le  diamètre  de 
la  fusée  de  Teasieu  d'avant  est  de  O'^ylSS,  de  l'essieu  du  milieu, 
0",155,  et  de  Tessieu  d'arrière,  0'»,H0.  La  longueur  des  fusées 
est  respectivement  de  0«,250, 0",190  et  0"*,210. 

Ponipcs.  CooTM.  —  Lorsque  les  pompes  sont  mues  par  des  ex- 
centriques, la  course  est  égale  au  double  du  rayon  d'excentricité, 
etvariede(H,110  à  0"*,140;  son  diamètre  est  habituellement  de 
0<",10.  La  bielle  qui  commande  le  plongeur  doit  avoir  au  moins 
0<",50  de  longueur.  Quelquefois,  à  défaut  d'un  espace  suffisant,  on 
a  placé  ces  pompes  en  avant  de  l'essieu  moteur,  mais  cette  disposi- 
tion est  exceptionnelle. 

Le  diamètre  du  plongeur  est  généralement  de  0'»,04  à  0",07;  la 
course  de  0™,46  à  0'»,70. 

Tmjmi  «l'aiH»<r*<*<Mi  et  de  refiralemeot.  —  Le  tuyau  en  cuivrc 

rouge  au  moyen  duquel  les  pompes  puisent  leur  eau  dans  le  tender 
a  de  0-^,04  à"0»,05  de  diamètre,  et  de  0»,0025  à  0«',004  d'épais- 
seur; il  aboutit  au  tender,  où  son  orifice  peut  être  fermé  à  volonté 
par  une  soupape,  comme  nous  l'indiquerons  plus  tard. 

Le  tuyau  de  reroulement  est  en  cuivre  rouge  de  0°*,0025  à 
0n>,004  d'épaisseur,  et  de  même  diamètre  que  le  tuyau  d'aspi- 
ration. 

Poids  des  maefeiBes.  —  Le  poids  des  machines  est  très-variable. 

Les  anciennes  machines  Buddicom  à  voyageurs  ne  pesaient  que 
17  tonnes,  la  chaudière  portant  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour 
la  marche;  les  machines  à  voyageurs  du  chemin  d'Orléans  récem- 
ment construites  pèsent  environ  25  tonnes.  Les  Crampton,  27 
tonnes;  les  machines  mixtes,  25  à  25  tonnes,  quelquefois  36  tonnes 
(Gouin) ;  les  machines  à  marchandises  (Polonceau) ,  30  tonnes;  celles 
du  Bourbonnais,  32  tonnes;  les  machines  Engerth  à  marchandises, 
avec  leur  tender,  62',80. 

Bépartiuoo  du  poids  siur  les  essieux.—-  La  répartition  du  poids 
sur  les  essieux  varie  suivant  les  machines. 

En  général,  le  poids  sur  un  essieu  ne  dépasse  pas  12  tonnes, 
dans  certaines  machines  anglaises  elle  atteint  14^  1/2. 
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Dans  les  machines  à  voyageurs  à  roues  indépendantes,  l'essieu 
moteur  supporte  une  partie  considérable  de  la  charge. 

Si  cet  essieu  est  placé  au  milieu,  comme  dans  les  machines  du 
modèle  Stepkenson,  et  que  Tun  des  essieux  se  trouve  en  arrière  de 
la  boite  à  feu,  l'essieu  de  devant  porte,  au  chemin  de  Strasbourg, 
la  machine  étant  chargée,  6,400  kilogr.,  celui  de  derrière  5,055 
kilogr.,  et  l'essieu  moteur  8,200  kilogr. 

La  charge  sur  les  essieux  des  machines  Cramplon  à  voyageurs, 
grande  vitesse  de  Stephenson,  Engerth  mixtes  ou  à  roues  couplées, 
et  machines  à  très-petite  vitesse  du  Nord,  sera  indiquée  dans  le 
chapitre  consacré  à  la  description  spéciale  de  ces  machines. 

Dans  les  machines  à  marchandises  du  système  ordinaire  autres  que 
celle  du  chemin  d'Orléans,  la  charge  est  répartie  également  ou  à 
peu  près  sur  les  essieux,  comme  dans  les  machines  de  ce  chemin. 

Dhnefuûms  de»  parties  composantes  des  éléments  principaux. 

Après  avoir  indiqué  les  dimensions  adoptées  pour  les  éléments 
principaux  de  la  locomotive,  nous  allons  passer  en  revue  les  parties 
composantes  de  chacun  de  ces  éléments. 

Voycr.  —  Une  seul  feuille  de  cuivre  forme  le  ciel  ou  plafond  et 
les  parois  latérales  du  foyer;  deux  autres  feuilles  dont  les  rebords 
sont  plies  en  forme  de  corniche  forment.  Tune  la  paroi  antérienre 
ou  plaque  ttibulaire  qui  reçoit  les  tubes,  l'autre  la  paroi  postérieure 
dans  laquelle  est  percée  la  porte  du  foyer.  Ces  trois  plaques  sont 
assemblées  entre  elles  au  moyen  de  rivets  en  cuivre  ou  en  fer. 

Les  armatures  sojit  espacées  d'axe  en  axe  de  0'",10,  et,  les  bou- 
lons étant  à  la  même  distance  entre  eux,  le  diamètre  de  ces  bou- 
lons est  calculé  de  manière  â  supporter  un  efTort  de  720  kilogr. 
environ. 

Les  armatures  des  machines  Crampton,  dont  la  longueur  est  de 
l'",35,  sont  formées  de  deux  feuilles  de  0»,010  d'épaisseur  sur 
0°',180  de  hauteur  au  sommet. 

«rflie.  —  L'écartement  des  barreaux  de  la  grilli^  varie  avec  le 
combustible  employé.  Pour  des  cokes  de  pureté  moyenne,  il  est  de 
0">,018  à  0°',025;  pour  des  cokes  contenant  une  grande  quantité 
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de  mâchefer,  il  doit  être  plus  grand  ;  pour  le  menu  charbon,  il 
n'est,  dans  les  grilles  Belpaire,  que  de  0*^,005  ;  pour  le  bois,  dans 
les  machines  américaines,  il  est  de  0*",025. 

Les  barreaux  ont  habituellement  0'n,100  de  hauteur  au  milieu, 
0"',015  de  largeur  à  la  partie  supérieure,  et  environ  0»,0I0  à  la 
partie  inférieure,  que  l'on  amincit  pour  faciliter  le  passage  deTair, 
et  surtout  la  descente  des  mâchefers. 

Les  barres  transversales  supportant  les  barreaux  sont  en  fer 
carré  de0'",04  de  c6té;  elles  reposent  elles-mêmes  sur  des  consoles 
ou  pattes  en  fer  forgé  vissées  et  boulonnées  sur  la  pièce  qui  établit 
la  jonction  entre  les  boites  à  feu  intérieure  et  extérieure;  ces  barres 
portent  des  goujons  qui  entrent  dans  des  trous  correspondants  mé- 
nagés sur  les  consoles. 

La  surface  de  la  grille  est  généralement  placée  à  0»,03  ou  0",04 
en  contre-haut  du  fond  de  la  chaudière,  afm  que  les  dépôts  d'in- 
crustations qui  s'accumulent  et  se  solidifient  dans  celte  partie,  pen- 
dant le  temps  que  la  machine  reste  en  service,  ne  s'élèvent  pas  plus 
haut  que  le  point  où  le  combustible  incandescent  est  en  contact 
avec  les  parois. 

Porte  et  tron  d*h<mime.  —  La  porte  est  de  forme  ovale  ou  rec- 
tangulaire avec  angles  arrondis;  le  trou  qu'elle  ferme  est  percé  à 
travers  les  parois  postérieures  des  deux  boites  à  feu,  qui  sont  reliées 
par  un  anneau  en  fonte  ou  fer  forgé  et  des  entre-toises  qui  traver- 
sent l'épaisseur  de  cet  anneau.  Elle  est  en  tôle  de  0'",01  d'épaisseur, 
et  garnie  intérieurement  d'une  autre  plaque  qui  en  est  maintenue 
à  0"*,06  ou  0°*,07  de  distance  par  les  entre-toises  en  fer;  celte  pla- 
que reçoit  l'action  directe  du  feu,  concourt  à  empêcher  le  refroi- 
dissement et  conserve  la  porte.  Elle  a  habituellement  O^^Zb  sur 
0"»,27  d'ouverture. 

Diamètre,  épaUsenr.  éeartemeat  des  tubes.  —  Le  diamètre  iU' 

térieur  des  tubes  dans  nos  machines  où  Ton  brâle  du  coke  ou  de  la 
houille  varie  de  0",045  à  0«,050;  dans  les  machines  à  fortes  ram- 
pes du  Nord,  il  n'est  que  de  0<»,037;  dans  les  machinée  américaines 
où  l'on  brûle  du  bois  ce  diamètre  est  de  0",05i . 

L'épaisseur  varie  de  O^jOOS  à  0",025;  dans  les  machines  à  fortes 
rampes  du  Nord,  elle  n'est  que  de  0"*,00i5i 
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L 'écarteinent  Yarie  avec  la  nature  de  Teau.  Pour  les  eaux  les 
plus  pures,  il  ne  descend  pas  au-dessous  de  O'^jOlS.  D'après  les 
auteurs  du  Guide  du  mécanicien  y  0<°,017  serait  la  moyenne  la  plus 
convenable. 

Twwam  delà  |iiai|aeda  foyer» —  On  donne,  en  construisant,  aux 
trous  de  la  plaque  du  foyer  un  diamètre  de  0"*,002  inférieur  à  celui 
des  trous  de  la  plaque  opposée,  et,  après  trois  ou  quatre  change- 
nnents  de  tube,  les  premiers  se  sont  agrandis,  par  le  refoulement 
du  métal,  au  diamètre  des  derniers;  cette  différence  est  d'ailleurs 
nécessaire  pour  l'enlèvement  facile  des  tubes  qui  se  recouvrent 
d'incrustations. 

On  fait  entrer  les  virole^  à  coups  de  marteau  et  on  serre  forte- 
ment le  bord  des  tubes  contre  les  trous  qu*ils  remplissent.  Les  vi- 
roles doivent  rester  de  1  ou  2  millimètres  seulement  en  saillie  sur 
la  plaque  tubulaire. 

■oite  *  lîmiée.  —  L' épaisseur  des  parois  latérales  en  tête  de  la 
boite  à  fumée  est  de  O^jOlO  dans  les  machines  ordinaires  ;  dans  les 
machines  Engerth  elle  atteint  0'°,015.  —  L'épaisseur  de  la  plaque 
tubulaire  de  la  boite  à  fumée  varie  de  0«,015  à  0">,020  (machines 
Engerth) . 

Corys  eylindriqae.  —  L'épaisseur  de  la  tôle  formant  l'enve-. 
loppedela  chaudière  varie  de  0"',011  à  0'°,0125  dans  la  plupartdes 
machines;  elle  est  de  0"',015  dans  les  machines  Engerth  du  Creuzot. 

chcMinée.  —  La  cheminée  est  de  forme  cylindrique  et  construite 
d'une  seule  feuille  de  tôle  de  0°*,004  à  0%005  d'épaisseur;  elle  se 
place  sur  le  sommet  de  la  boite  à  fumée*  à  laquelle  on  la  rattache 
par  des  boulons,  dont  il  faut  avoir  soin  de  placer  les  écrous  en 
dehors  pour  faciliter  le  démontage. 

Besiiiire.  —  On  donne  habituellement  au  registre  unique  que 
porte  chaque  machine  une  ouverture  de  0"*,25  sur  0'°,20. 

tmjmmx  éem  priMs  ém  vapeur.  —  La  section  intérieure  des  tuyau^i 
de  prise  de  vapeur  varie  de  un  dixième  à  un  douzième  de  celle  de 
chaque  cylindre;  celle  des  tuyaux  de  bifurcation  doit  être  égale  à 
la  moitié  au  moins  de  la  précédente. 

-L'épaisseur  des  tuyaux  de  prise  de  vapeur  n'est  que  de  0™,0015 
dans  les  dernières  machines  de  M.  Poloficeau* 
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-  On  laisse  au  tiroir  un  jeu  de  Oa>,003  à  0«,004  dans 
ses  guides;  c'est  l'existence  de  ce  jeu  qui  rend  surtout  nécessaire 
rinterposition  du  ressort. 

Tmjmi  d*éciMqppeineBt.  —  Lorsque  le  tuyau  d'échappement  est 
unique  et  placé  dans  Taxe  de  la  boite  a  fumée,  on  est  forcé  de  lui 
donner  une  forme  elliptique  dans  toute  la  partie  qui  correspond  aux 
tubes,  afin  de  faciliter  le  nettoyage  de  ceux-ci. 

La  section  du  tuyau  d'échappement  est  habituellement,  pour 
chaque  cylindre,  égale  à  celle  du  tuyau  de  prise  de  vapeur,  c'est-à- 
dire  à  environ  un  dixième  de  l'aire  du  piston;  quelquefois  elle  lui 
est  supérieure  d'un  cinquième;  si  le  tuyau  est  commun,  cette  sec- 
tion doit  être  doublée. 

Cylindre.  —  Le  fond  du  cylindre,  lorsqu'il  est  mobile,  et  le  cou- 
vercle, doivent  être  parfaitement  dressés;  ils  sont  boulonnés  sur 
des  brides  venues  à  la  fonte  sur  le  cylindre;  quelquefois  les  boulons 
ont  la  tète  noyée  dans  le  corps  même  du  cylindre,  dont  la  tranche 
est  exactement  planée  et  forme  joint  avec  le  rebord  du  couvercle. 
Les  brides  sur  lesquelles  sont  boulonnés  les  couvercles,  ont  de 
0™,03  à  0n»,04  d'épaisseur  sur  0"*,06  de  largeur;  on  les  dresse  exac- 
tement, afin  que  la  juxtaposition  soit  aussi  parfaite  que  possible. 
Les  parois  du  cylindre  ont  de  0"*,025  à  0"*,030  d'épaisseur,  et  sont 
quelquefois  renforcées  par  des  nervures  annulaires  de  0°>,04  de 
saillie.  Il  convient  de  donner  aux  cylindres  neufs  une  sur-épais- 
seur, afin  de  pouvoir  les  aléser  deux  ou  trois  fois  sans  craindre  de 
compromettre  leur  solidité;  on  donne  immédiatement  à  l'entrée  et 
au  couvercle  qui  y  pénètre  le  diamètre  maximum  que  les  alésages 
successifs  peuvent  atteindre.  Les  plateaux  doivent  être  aussi  minces 
que  possible,  pour  que,  dans  le  cas  de  rupture  ou  de  dérangement, 
du  piston,  ils  puissent  casser,  et  préserver  le  cylindre  lui-même 
d'une  rupture  qui  occasionnerait  des  réparations  dispendieuses. 

BoH«  dn  Uroir.  —  La  boite  du  tiroir,  quelles  que  soient  sa  forme 
et  sa  disposition,  a  une  capacité  assez  grande  pour  que  le  tiroir  ne 
fasse  pas  obturateur  et  ne  gêne  pas  le  passage  de  la  vapeur.  La  sur- 
face, qui  comprend  les  orifices  des  lumières  et  sur  laquelle  glisse 
le  tiroir,  ou,  en  d'autres  termes,  la  table  du  qflindre  ou  le  siège  du 
tiroir,  est  exactement  dressée  et  rodée.  Les  parois  n'ont  guère  que 
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de  0",015  à  0"»,022  d'épaisseur;  une  bride  et  des  boulons  fixent  le 
couvercle,  qui  est  renforcé  par  des  nervures. 

Tension.  —  La  scction  des  lumières  ou  conduits  de  vapeur  à 
l'introduction  est  à  peu  près  égale  à  celle  du  tuyau  de  prise  de  va- 
peur, celle  de  la  lumière  d'échappement  à  peu  près  égale  à  la  somme 
des  deux  autres.  Le  développement  des  conduits  d'introduction  e^t 
variable. 

Converge*.  —  Les  couvercles  entrent  à  frottement  doux,  et  sur 
mie  longueur  d'environ  O^^jOS  à  0°',04  dans  les  cylindres.  Le  fond 
ou  couvercle  d'arrière,  lorsqu'il  est  mobile,  porte  les  glissières;  et, 
dans  ce  dernier  cas,  il  doit  être  assujetti  très-solidement;  il  porle 
un  sttiffing-box  ou  boite  à  étoupes^  composé  généralement  d  un  an- 
neau en  bronze,  appelé  graiUy  et  d'un  cMpeau  ou  presse-étoupes^ 
également  en  bronze  ou  en  fonte,  garni  alors  d'une  bague  en 
bronze,  dans  lesquels  glisse,  à  frottement  doux,  la  tige  du  piston; 
une  garniture  en  chanvre  enduit  de  suif  est  pressée  entre  le  grain 
et  le  chapeau,  et  forme  un  joint  imperméable  à  la  vapeur,  tout  en 
permettant  à  la  tige  de  glisser  saus  trop  de  résistance.  La  hauteur 
de  la  garniture  de  la  tige  est  de  0'",08  à  0^,10,  et  son  épaisseur 
de  0*",015  à  0",020.  On  a  souvent  essayé,  mais  sans  suite,  des 
garnitures  métalliques. 

Les  couvercles  dont  la  surface  est -plane  ont  une  épaisseur  un 
peu  plus  grande  que  celle  des  cylindres;  les  boulons  qui  servent  à 
les  attacher  sont  au  nombre  de  huit  à  dix,  et  ont  environ  0'°,025 
de  diamètre. 

Bobineto  porgeora.  —  Les  robinets  purgeurs  ne  présentent  rien 
de  particulier  comme  disposition;  ils  sont  en  bronze,  d'une  section 
intérieure  variant  de  0"*,005  à  0'»,012. 

iHiUons.  —  On  donne  aux  segments  des  pistons  O'^fiZ  de  hau- 
teur et  près  de  la  fente  0",015  à  0™,020  d'épaisseur;  cette  épais- 
seur croit  jusqu'à  l'extrémité  opposée  du  diamètre  correspondant, 
suivant  une  progression  que  l'expérience  et  le  tâtonnement  indi- 
quent  pour  chaque  espèce  de  métal  et  pour  les  différents  diamètres 
de  cyUndres.  Les  segments  sont  ajustés  avec  une  grande  précision, 
non-seulement  sur  leur  surface  extérieure,  mais  encore  sur  les 
deux  tranches,  caries  fuites  de  vapeur  pourraient  s'étabhr  tout  aussi 
ni.  19 
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bien  entre  les  plateaux  et  les  segments  qu'entre  les  segments  et  les 
parois  du  cylindre.  Au  point  où  le  coin  de  serrage  s'applique,  les 
deux  extrémités  du  segment  présentent  chacune  un  renflement  qui 
sert  d'appui  au  coin;  Tangle  de  celui-ci  est  de  60  à  80  degrés.  Dans 
le  piston  Ramsbottom  et  Suédois,  Tépaisseur  des  segments  ne  dé- 
passe guère  8  à  12  millimètres,  elle  est  constante,  et  les  segments 
font  eux-mêmes  ressorts. 

Les  tiges  de  piston  sont  cylindriques  dans  toute  leur  étendue, 
leur  diamètre  varie  de  0™,06  à  0™,08. 

nieUea.  —  La  longueur  des  bielles  en  général  est  au  moins  cinq 
fois  celle  du  rayon  de  la  manivelle. 

Exeentriqnes.  —  Le  diamètre  des  poulies  d'excentrique  dépend 
du  diamètre  de  l'essieu  et  de  la  course  du  tiroir;  il  s'augmente  de 
toute  la  quantité  qui  est  nécessaire  pour  embrasser  l'essieu  du  côté 
opposé  au  centre  de  l'excentrique,  et  que  l'on  peut  réduire  à 
0"',025,  en  fabriquant  en  fer  la  petite  moitié,  dans  les  cas  où  les 
poulies  sont  indépendantes.  Leur  épaisseur  varie  de  0"*,05  à  0",07- 

Les  colliers  d'excentrique,  lorsqu'ils  sont  indépendants  de  la 
barre,  sont  en  bronze,  ou  mieux,  avons-nous  dit,  en  fer  forgé 
doublé  de  métal  blanc.  Leur  largeur  est  égale  à  celle  des  poulies; 
cependant,  quand  les  deux  excentriques  sont  accolés,  on  en  réduit 
l'épaisseur  de  0°>,001  sur  chaque  face,  afin  d'avoir  O^jOOÎ  de  jeu 
entre  les  deux  colliers.  Leur  épaisseur  varie  de  0"',04  à  0™,07;  elle 
doit  être  assez  forte  pour  que  l'on  puisse  les  aléser  plusieurs  fois, 
tout  en  leur  conservant  une  résistance  suffisante. 

Les  barres  d'excentriques  sont  en  acier  fondu  ou  en  fer  plat,  de 
0™,08  à  0'",09  de  hauteur  à  un  bout,  et  0™,05  à  0'",06  a  l'extrémité 
opposée  à  l'excentrique;  elles  ont  0"»,015  à  0">,020  d'épaisseur. 
Dans  quelques  cas,  pour  éviter  un  essieu  placé  au  même  niveau 
que  l'essieu  moteur,  on  a  coudé  l'une  des  barres  d'excentrique. 

CoiriUiM%  —  La  coulisse,  ainsi  que  toutes  les  pièces  de  la  distri- 
bution, sont  aciérées  et  trempées  pour  résister  à  l'usure  produite 
par  le  frottement. 

Jippmrell»  de  chaii|(eineiit  de  marehe  (leviers)*  —  On  fait  quel- 
quefois venir  les  leviers  de  lorge  sur  Tarbre,  sur  une  longueur  de 
On*,10  à  0"»,20,  pour  souder  ensuite  à  ces  amorces  les  barres  de  fer 
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qui  les  complètent;  on  a  conimencé  par  les  ajusier  au  moyen  de 
clavettes;  mais  on  peut  se  contenter  de  les  souder  par  encollage, 
aujourd'hui  que  le  travail  de  la  forge  est  assez  perfectionné  pour 
qu'un  tel  mode  de  soudure  donne  toute  espèce  de  garantie. 

L'arbre  de  relevage  doit  être  très-fort  pour  résister  à  la  torsion; 
son  diamètre  varie  de  O^^OS  à  0™,08.  Il  est  solidement  encastré  à 
ses  extrémités  dans  de  larges  paliers  fixés  aux  longerons  intérieurs 
des  châssis,  et  garnis  de  coussinets  en  bronze,  ou  plus  simplement 
en  fonte.  Quelquefois  on  remplace  le  palier  par  une  crapaudine  en 
fer  aciéré  sur  laquelle  l'arbre  s'appuie  par  son  extrémité. 

chArnin.  —  L'écartement  des  longerons  du  châssis,  s'il  est  inté* 
rieur,  varie  de  1°,20  à  1™,30.  S'il  est  extérieur,  il  s'élève  à  1"*,80 
ou  2  mètres.  Dans  les  machines  Cramplon,  il  atteint  2"*,40. 

La  hauteur  des  longerons  est  ordinairement  de  0™,20  à  0«,24, 
quelquefois  de  0™,30;  leur  épaisseur,  de  0°»,025  à  0™,050. 

La  hauteur  de  l'axe  des  tampons  au-dessus  du  rail  varie  entre 
0'",97  et  1«»,05.  L'écartement  des  tampons  d'axe  en  axe  est  l'",70  à 
1^80. 

Ressorts.  —  La  largeur  des  ressorts  est  à  peu  près  invariable- 
ment de  0",09.  Quant  à  la  longueur,  elle  est  variable,  ainsi  que  le 
nombre  des  fbuilles. 

Ainsi,  dans  les  machines  à  voyageurs  construites  par  M.  Polon- 
ceau^  la  longueur  des  trois  ressorts  de  suspension  est  constante 
10™, 76),  mais  celle  du  ressort  de  traction  est  plus  grande  (1»»,10). 
L'épaisseur  des  feuilles  est  pour  tous  les  ressorts  de  0"*,01,  mais 
le  nombre,  qui  est  de  14  pour  le  ressort  d'avant,  n*est  plus  que  de 
12  pour  celui  du  milieu,  et  de  6  pour  le  ressort  d'arrière;  il  est  de 
12  pour  le  ressort  de  traction.  La  charge  sUr  chaque  ressort  d'avant 
ou  du  milieu  est  de  5,000  kilogrammes,  sur  chaque  ressort  d'ar- 
rière de  1 ,500  kilogrammes  seulement* 

Dans  les  machines  à  marchandises  du  môme  constructeur^  la  lar- 
geur des  ressorts  de  suspension  et  de  traction  est  la  même  que  dans 
les  machines  à  voyageurs,  mais  la  longueur  de  chacun  des  ressorts 
de  suspension  est  de  0",94  lorsque  celle  du  ressort  de  traction  est 
de  0«>,87.  Ce  nombre  des  feuilles  est  de  12  pour  chacun  des  res- 
sorts de  suspension  extrêmes,  et  de  10  pour  celui  du  milieu^  et  de 
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12  pour  le  ressort  de  traction.  La  charge  est  sur  chacun  des  ressorts 
de  suspension  de  4,500  kilogr. 

Tous  ces  ressorts  sont  en  acier  fondu.  L'épaisseur  des  feuilles 
varie  ordinairement  de  O^^OIO  à  0'",012,  rarement  elle  atteint 
0-,015. 


CÀUi£U   DE   CHARGES. 

Les  conditions  générales  des  cahiers  de  charges  pour  les  loco- 
motives à  voyageurs  et  pour  celles  à  marchandises  étant  les  mêmes, 
il  nous  sullira  d'indiquer  celles  du  cahier  de  charges  des  locomo- 
tives à  marchandises  des  chemins  de  fer  de  l'Est.  Ce  cahier  de  char- 
ges diiïère  peu  de  celui  des  autres  Compagnies  et  peut  être  considéré 
comme  le  résultat  de  longues  études  pratiques. 

L'article  l'",  après  avoir  indiqué  le  type  de  machines  auquel  ap- 
partient celle  qui  a  donné  lieu  au  traité  dont  le  cahier  de  charges 
est  une  annexe  (machine  à  six  roues  couplées  et  cylindres  exté- 
rieurs), fait  mention  des  principales  dimensions  de  la  machine. 
Voici  quelles  sont  ces  dimensions  : 

Diamètre  inlérieur  des  cylindres 0'',440 

Course  des  pistons 0  660 

Diamètre  des  roues 1  400 

Épaisseur  des  tôles  de  la  chaudière 0  013 

Epaisseur  des  parois  latérales  et  du  ciel  de  la  boite  à  feu.  0",015  à  0  018 

Épaisseur  de  la  plaque  tubulaire  à  Tendroit  des  tubes 0  025 

Écarteuient  des  entretoises  d'axe  en  axe 0  1 00 

Diamètre 0  023 

Nombre  de  tubes 197 

Composition  des  tubes.!  7|„ç*^ na 

Diamètre  extérieur 0",049 

Épaisseur au  moins  0    025 

Chaudières  et  cylindres  timbrés  à 8  atm. 

Épaisseur  des  feuilles  de  tôle  recouvrant  la  chaudière 0",002 

Épaisseur  des  cornières  qui  le  supportent 0    055 

Ije  tout  retenu  par  des  cercles  en  fer  feuillard. 

Épaisseur  des  bandages  au  milieu 0    060 

Composition  des  coussinets.  (  S"'?'"  ■^"S"  J"!"^  <»«  »"«'«•  •    8^„  P-  *<» 
(  Ëtam  pur  anglais 18    — 
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La  proportion  ci-dessus,  0,68  pour  le  cuivre  et  0,52  pour  le 
zinc,  avait  été,  sans  autorisation,  modifiée  par  les  fournisseurs,  qui 
employaient  0,35  de  zinc  et  0,65  de  cuivre.  —  L'expérience  a  con- 
damné bientôt  cet  alliage,  et  Ton  revint  au  premier  fixé  par  le  cahier 
de  charges. 

Le  même  article  impose  certaines  conditions  d'exécution;  ainsi 
la  machine  doit  être  munie  do  tuyaux  à  rotules  en  bronze  ou  en 
caoutchouc  pour  l'alimentation,  de  deux  robinets  et  tuyaux  réchauf- 
feurs, d'une  barre  d'attelage,  d'un  cendrier,  avec  porte  mobile  pla- 
cée à  l'avant,  ainsi  que  le  prescrit  la  dernière  ordonnance  ministé- 
rielle, et  de  tous  les  appareils  de  sûreté  prescrits  par  la  police. 

Les  machines  doivent  avoir  une  grille  dans  la  botte  à  fumée, 
conformément  à  la  dernière  ordonnance  ministérielle,  un  couvercle 
à  la  cheminée,  un  tuyau  d'échappement  variable.  Elles  doivent  être 
livrées  complètes  avec  tous  leurs  accessoires,  y  compris  un  assorti- 
ment de  clefs  en  fer  pour  tourner  les  écrous  et  les  vis  de  la  ma- 
chine, les  tablettes  portant  le  nom  de  la  machine  et  celles  portant 
le  numéro  d'ordre.  Les  ressorts  doivent  être  en  acier  fondu  et  pro- 
venir d'une  usine  agréée  par  la  Compagfiie. 

L'article  2  traite  de  la  fabrication  des  essieux  des  roues  et  des 
boites  à  graisse. 

Les  essieux  doivent  être  en  fer  au  bois  et  corroyé,  et  les  ban- 
dages en  fer  de  première  qualité,  de  la  fabrication  de  MM.  Petin, 
Gaudet  et  C'". 

Les  bandages  doivent  être  tournés.  Les  six  roues  de  la  machine 
doivent  avoir  rigoureusement  de  même  diamètre  à  l'extérieur  dos 
bandages  et  au  contact  du  rail. 

Les  boites  à  graisse  doivent  êlre  en  fer  forgé,  trempé,  et  les 
coussinets  en  bronze. 

Sur  d'autres  lignes  que  celles  de  l'Est,  dans  quelques  machines, 
les  bandages  sont  en  acier  puddlé  ou  en  acier  fondu. 

L'article  3  indique  que  toutes  les  parties  des  machines  à  exécuter 
seront  faites  exactement  sur  le  même  modèle  et  sur  les  mêmes 
dimensions.  En  conséquence,  le  constructeur  est  tenu  de  se  con- 
former rigoureusement  aux  pians  et  aux  calibres  approuvés  par  la 
Compagnie. 
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Aucun  changement  ni  aucune  modification  ne  peuvent  être  ap- 
portés sans  Tautorisation  de  Tingénicur  en  chef  du  matériel,  sans  la 
remise  d'un  plan  indiquant  le  changement  ou  la  modification. 

Tous  les  pas  de  vis  doivent  être  pris  dans  la  série  dont  les  plans 
sont  remis  par  la  Compagnie,  ou  dont  les  étalons  doivent  être  acquis 
chez  le  constructeur  qu'elle  désigne. 

Une  collection  complète  des  dessins  d'exécution  doit  être  remise 
gratuitement  à  la  Compagnie  par  les  constructeurs. 

L'article  4  traite  de  la  qualité  des  matériaux  employés  à  la  con- 
struction des  machines.  Ils  doivent  être  de  la  meilleure  qualité  et 
de  premier  choix. 

Les  tôles  formant  l'enveloppe  de  la  boite  à  feu  doivent  être  en 
fer  au  bois  provenant  des  fontes  affinées  au  charbon  de  bois.  Les 
tôles  formant  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  peuvent  provenir 
de  fontes  au  bois  puddiées.  L'emploi  de  tôles  provenant  de  fonte  au 
coke  est  interdit. 

L'exécution  doit  être  égale,  sous  tous  les  rapports,  à  celle  des 
meilleures  machines  provenant  des  ateliers  les  mieux  organisés. 

La  Compagnie  peut,  pour  s'assurer  de  la  qualité  et  de  la  bonne 
exécution  des  machines,  procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  parai* 
tront  nécessaires,  et  les  frais  auxquels  ces  essais  donneront  lieu 
dans  les  ateliers  sont  à  la  charge  des  fournisseurs. 

L'entrée  des  ateliers  de  construction  sera  toujours  accordée  aux 
agents  de  la  Compagnie  chargés  de  surveiller  la  fabrication  et  la 
construction  desdites  machines. 

L'article  5  établit  que  si,  pendant  le  cours  de  la  construction,  il 
se  présentait  des  modifications  avantageuses  constatées  par  l'appli- 
cation sur  des  chemins  en  cours  d'exploitation,  la  Compagnie  aurait 
droit  de  les  adopter  pour  les  machines  non  livrées. 

Les  changements  indiqués  par  l'ingénieur  en  chef  du  matériel 
étant  de  nature  à  modifier  le  prix  ou  entraînant  le  sacrifice  de  quel- 
ques pièces  déjà  confectionnées,  la  Compagnie  devrait  en  être  pré- 
venue, et  le  constructeur  ne  pourrait  se  mettre  à  exécuter  ces  chan- 
gements qu'après  avoir  reçu  le  consentement  écrit  du  Comité  de 
direction. 

Aux  termes  de  l'article  6,  les  machines  devront  être  livrées  mon- 
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tées,  complètement  terminées  et  marchant  bien.  Tous  les  frais  de 
transport,  montage,  etc.,  sont  à  la  charge  du  constructeur. 

L'article  7  est  fort  important.  Il  réserve  pour  la  Compagnie  le 
droit  de  &ire  autant  d'essais  qu'il  sera  nécessaire.  Ces  essais  doi- 
vent avoir  lieu  immédiatement  après  Tachèvement  du  montage  sur 
la  ligne. 

Us  sont  faits  aux  frais  de  la  Compagnie,  en  présence  du  construc- 
teur ou  de  ses  agents,  avec  des  employés  agréés  par  lui. 

La  réception  définitive  n'a  lieu  qu'après  un  parcours  effectif  de 
6,000  kilomètres  au  moins  en  service  ordinaire.  Toutes  pièces  ve- 
nant à  casser  ou  à  être  avariées,  ou  présentant  des  défauts  pendant 
ce  délai  de  garantie,  seront  remplacées  par  le  constructeur  à  ses 
frais. 

Il  doit  prendre  à  sa  charge  les  réparations  dues  à  des  défauts  de 
construction  ou  à  la  mauvaise  qualité  des  matières;  mais  il  n'a  pas 
à  supporter  les  frais  ordinaires  d'entretien. 

Le  traité  réuni  au  cahier  de  charges  contient,  indépendamment 
des  clauses  qui  fixent  le  prix  de  la  machine,  ainsi  que  le  mode  de 
payement,  un  article  semblable  à  celui  du  cahier  de  charges  pour 
les  rails,  qui  détermine  le  mode  d'arbitrage  en  cas  de  contestation 
entre  le  fabricant  et  la  Compagnie,  en  un  point  où  l'influence  du 
fabricant  ne  saurait  être  à  redouter. 

Quelquefois  on  rédige  des  cahiers  de  charges  spéciaux  pour  les 
ressorts,  les  plaques  de  gardes,  les  roues,  etc.  C'est  aux  ouvrages 
tout  à  fait  spéciaux,  tels  que  le  Guide  du  Mécanicien  et  le  Nouveau 
Portefeuille^  qu*il  faut  recourir  pour  connaître  ces  cahiers  de 
charges. 

Le  cahier  de  charges  des  machines  à  marchandises  du  Bour- 
bonnais renferme  un  article  que  nous  ne  retrouvons  pas  dans  celui 
des  machines  de  chemins  de  fer  de  l'Est.  Cet  article  est  ainsi  conçu  : 

a  11  est  formellement  stipulé  que  le  poids  de  la  machine  vide  n'ex- 
cédera pas  un  maximum  fixé,  et  que  le  constructeur  s'appliquera 
à  réduire  ce  poids  autant  que  possible.  La  machine  étant  en  service 
avec  45  centimètres  d'eau  au-dessus  de  la  partie  supérieure  du 
foyer,  le  poids  supporté  par  un  essieu  ne  devra,  dans  aucun  cas, 
excéder  11  tonnes  4/2.  » 
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Cet  article  nous  parait  bon  à  insérer  dans  tous  les  cas,  mais  sur* 
tout  quand  les  machines  sont  payées  au  poids. 

Dans  certaines  machines  récemment  construites  par  la  Compa- 
gnie de  TEst,  on  a  fait  diverses  pièces  neuvesen  deux  métaux;  l'un, 
servant  de  coquille  ou  enveloppe  extérieure,  est  en  fer  et  inusable; 
l'autre,  l'enveloppe  intérieure,  est  en  alliage,  fusible  et  dur,  coulé 
dans  la  coquille,  les  pièces  étant  ajustées  à  la  dime^  on  voulue 
avec  les  oulils  ordinaires.  C'est  à  ce  procédé  qu'on  a  jnné  le  nom 
de  doublage. 

On  se  servit  d'abord  comme  alliage  du  composé  de  plomb,  d'é- 
tain  et  de  régule  d'antimoine  qui  sert  à  fondre  les  caractères  typo- 
graphiques. L'alliage  prescrit  aujourd'hui  pour  les  pièces  doublées 
est  composée  de  60  parties  d'élain  pur,  20  parties  de  plomb  et  20 
parties  de  régide  d'antimoine.  L'alliage  composé  de  80  de  plomb  et 
de  20  de  régule  d'antimoine  donne  de  bons  frottements,  mais  on  a 
trouvé  qu'il  était  un  peu  mou,  et  que  le  plomb  descendant  par  son 
poids  dans  le  bas  du  moule,  il  était  peu  homogène.  Dans  les  ma- 
chines actuellement  en  construction,  le  doublage  est  appliqué  aux 
coussinets  de  grosses  tètes  de  bielles,  aux  colliers  d'excentriques  et 
aux  tiroirs.  Ceux-ci  sont  en  bronze,  tandis  que  les  coussinets  de 
bielles  et  les  colliers  d'excentriques  sont  en  fer. 


DUREE    DES    MACHINES. 

Quelques  ingénieurs  ont  essayé  de  fixer  la  durée  d'une  loco- 
motive. 

On  peut  assigner  une  certaine  durée  à  chacune  des  parties  de  la 
locomotive,  mais  non  à  la  locomotive  tout  entière,  qui  pourrait 
servir  éternellement  si  on  en  remplaçait  chacune  des  parties  au  fur 
et  à  mesure  qu'elles  sont  usées. 

Durée  de»  dlfréreiiCea  parUes  de  Ui  maehiae.  —  Ainsi,  d'après 

M.  de  Billy,  inspecteur  général  des  mines,  auteur  d'un  travail  fort 
intéressant  sur  la  durée  du  matériel,  inséré  dans  les  Annales  des 
Mines  (tome  XIV,  i  858),  les  foyers  en  cuivre  rouge,  ayant  aux  che- 
mins de  fer  de  l'Est  0'",012  d'épaisseur  lorsqu'ils  sont  neufs,  sont 
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remplacés  lorsque  celte  épaisseur  est  réduite  par  l'usure  à  O'^jOOG. 
Le  cuivre  étant  de  bonne  qualité  et  les  cokes  de  qualité  ordinaire, 
l'usure  est  de  0"*,0011  par  400,000  kilomètres  parcourus,  ce  qui 
supposerait  qu'une  machine  peut  parcourir  en  moyenne  550,000 
kilomètres  avec  le  même  foyer.  D'habiles  constructeurs  et  des  chefs 
lie  service  de  traction  fort  expérimentés  admettent  néanmoins  qu'un 
foyer,  fût-il  dans  les  meilleures  conditions,  doit  cire  remplacé  quand 
il  a  parcouru  300,000  kilomètres.  C'est,  dit  M.  de  Billy,  que,  dans 
cette  appréciation,  il  est  probablement  tenu  compte  non-seulement 
de  l'usure  progressive  et  régulière,  mais  aussi  des  avaries  éven- 
tuelles, qui  sont  d'autant  plus  à  craindre  que  le  foyer  a  plus  de  ser- 
vice et  d'amincissement. 

La  qualité  du  cuivre  et  celle  de  Tenu  employée  influent  bien  plus 
sur  la  durée  des  foyers  que  leur  parcours.  II  y  a,  à  l'Est,  des  foyers 
qui  ont  parcouru  plus  de  400,000  kilomètres  et  qui  sont  encore 
en  bon  état,  tandis  que  d'autres  ont  dû  être  remplacés  avant  d\> 
voir  fait  100,000  kilomètres. 

Les  tubes  bouilleurs  en  laiton,  s'ils  sont  de  bonne  qualité, 
peuvent  parcourir  de  250,000  à  500,000  kilomètres  sans  être 
remplacés. 

Quant  à  la  durée  des  bandages  en  acier  fondu,  elle  parait  être 
considérable,  mais  nous  ne  saurions  lui  assigner  une  limite 
exacte. 

La  durée  des  essieux  droits  est  presque  indéfinie.  Il  n'en  est  pas 
de  même  des  essieux  coudés.  M.  de  Billy,  d'après  des  observations 
faites  sur  les  machines  de  deux  réseaux  différents,  établit,  pour  le 
parcours  moyen,  des  essieux  coudés  fabriqués  en  découpant  le  coude 
avant  la  nipture  : 

Si  ce  sont  des  machines  à  marchandises.  .  .  .     100,000  kilom. 
—  mixtes 120,000  kilom. 

On  fabrique  aujourd'hui  des  essieux  en  acier  puddié  et  acier 
fondu  :  mais  il  faut,  dans  leur  construction,  prendre  la  précaution 
de  n'introduire  aucun  angle  vifaix  raccordement  des  surfaces. 

Les  essieux  en  acier  dureront  sans  doute  beaucoup  plus  long- 
temps que  ceux  en  for,  mais  on  ne  possède  pas  encore  de  don- 
nées exactes  à  cet  égard. 
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La  couverture  en  tôle  des  chaudières  ne  dure  que  six  ans,  la 
peinture  deux  ans.  La  durée  du  mécanisme  est  à  peu  près  indé- 
finie. 

Dorée  de  Ui  machine  entière.  —  Le  temps  pendant  lequel  on 
continue  à  se  servir  d'un  même  système  est  la  seule  limite  que  Ton 
pourrait  assigner  à  la  durée  de  la  machine  entière.  Mais  ce  temps 
est  assez  court.  Ainsi,  les  Compagnies  qui  possèdent  encore  aujour- 
d'hui des  machines  telles  qu'on  les  construisait  il  y  a  une  quinzaine 
d'années  trouvent  plus  d'avantages  à  les  réformer  pour  les  rem- 
placer par  des  machines  d'un  modèle  plus  nouveau,  lors  même 
qu'elles  seraient  encore  capables  de  faire  un  service  passable;  ou 
elles  se  bornent  à  leur  faire  les  réparations  nécessaires  pour  éviter 
les  accidents  et  leur  font  faire  un  travail  excessif,  ou  encore  elles 
n'en  font  usage  que  pour  les  terrassements.  C'est  ainsi  que  petit  à 
petit  le  vieux  matériel  fait  place  à  un  matériel  nouveau. 


CONSOMMATION    EN   COUBDSTIBLE. 

La  consommation  en  combustible  des  machines  locomotives  varie 
selon  le  mode  de  construction  de  la  machine,  la  nature  du  com- 
bustible employé,  l'habileté  du  mécanicien  et  la  saison,  la  résistance 
opposée  à  leur  marche,  l'état  des  rails,  etc. 

CombtMHbies  empioyéti.  —  On  emploie  comme  combustible 
dans  les  locomotives  : 

La  houille  en  nature, 

Des  briquettes  de  houille, 

Le  bois. 

Le  coke, 

L'anthracile, 

La  tourbe. 

HoniUe.  —  La  liouille  en  nature  produit  presque  toujours  plus 
ou  moins  de  fumée,  surtout  au  moment  du  stationnement  des  ma- 
chines. Toutefois  on  en  fait  souvent  usage  par  raison  d'économie 
pour  les  trains  de  marchandises  et  même  pour  ceux  de  voyageurs. 
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En  Suisse,  par  exemple,  sur  le  Chemin  central,  on  ne  brûle  que  de 
la  houille  de  Sarrebruck  pour  les  trains  de  voyageurs,  aussi  bien 
que  pour  ceux  de  marchandises. 

On  a  essayé  différents  appareils  pour  brûler  la  fumée  de  la  houille 
dans  les  locomotives  :  nous  les  avons  décrits. 

Les  houilles  pour  locomotives  doivent  être  d'une  certaine  gros* 
seur  et  d'une  certaine  densité;  elles  ne  doivent  être  ni  trop  grasses 
ni  trop  sèches,  et  doivent  donner  le  moins  de  cendres  et  de  parties 
sulfureuses  possible. 

Briquettes.  —  Les  briquettes  se  composent  de  petits  fragments 
de  houille,  réunis  par  un  ciment  de  goudron.  On  en  fait  grand 
usage  sur  certains  chemins.  Elles  ont  un  inconvénient,  celui  de 
produire  une  certaine  quantité  de  fumée  provenant  du  goudron  ser- 
vant de  ciment. 

Bols.  —  On  fait  un  grand  usage  de  bois  dans  certains  pays,  aux 

États-Unis  et  dans  quelques  parties  de  rAllemagne.  Ce  combustible 

'  produisant  de  nombreuses  étincelles,  les  cheminées  des  machines 

où  il  est  employé  doivent  présenter  les  dispositions  particulières  que 

nous  avons  décrites.  - 

Coke.  —  Le  coke  des  locomotives  doit  être  compacte,  pur,  peu 
sulfureux,  et  ne  contenir  qu'une  faible  proportion  de  cendres.  On 
diminue  la  proportion  de  cendres  renfermée  dans  la  houille,  et  par 
suite  celle  renfermée  dans  le  coke  qui  en  provient,  en  lavant  la 
houille.  Les  bons  cokes  ne  laissent  pas  à  la  combustion  plus  de 
6  p.  100  de  cendres;  à  8  p.  100,  ils  sont  d'une  qualité  médiocre; 
à  10  p.  100,  ils  deviennent  mauvais. 

Anthracite.  —  L'anthracite  est  une  espèce  de  houille  très-sèche, 
brûlant  très-difficilement.  Certaines  variétés  d'anthracite,  quelque 
difficulté  qu'elles  présentent  à  la  combustion,  n'en  sont  pas  moins 
employées  avec  avantage  aux  États-Unis,  dans  des  foyers  parti- 
culiers. 

Tovrbe.  —  La  tourbe  est  un  combustible  généralement  léger  et 
impur.  On  l'emploie  cependant  pour  le  chauflage  des  locomotives 
dans  plusieurs  parties  de  TAllemagne,  notamment  en  Bavière.  On 
lui  donne  alors  une  densité  suffisante  au  moyen  de  la  compres- 
sion. 
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IIIe«ai«  de  l'cfTet  prodvl t  p«r  le»  «NMnbwitiMea.  —  On  niCSUre 


TcfTet  produit  par  un  combustible  quelconque  dans  une  locomotive 
par  la  quantité  de  vapeur  produite  avec  une  même  surface  de 
cbaufTe,  ou  par  la  charge  traînée  sur  une  pente  donnée. 

Bédurdon  de  la  eonnomniatloii  p«r  la  détente.  —  La  consom- 
mation en  combustible  dans  les  premières  machines  locomotives  à 
chaudière  tubulaire,  bien  qu'inférieure  à  celle  des  anciennes  ma- 
chines, était  encore  considérable.  On  Ta  très-sensiblement  réduite 
par  l'emploi  de  la  détente  et  de  Téchappement,  ou  du  tirage  va- 
riable. 

Ainsi  remploi  de  la  détente  variable  seul  a  réduit  la  dépense  par 
kilomètre  de  15  kilogrammes  à  6  kilogrammes. 

Quantité  d'afar  exigée  pour  la  eombnstion  du  eoke.  —  M.  Clark 

admet  qu'un  kilogramme  de  coke  pur  exige  pour  sa  combustion  : 

En  poids,  12  kilogrammes  d'air; 

En  volume,  45  mètres  cubes  à  60  degrés; 

En  pratique,  il  faut  admettre  un  excédant  de  25  p.  100. 

La  température  de  la  boite  à  feu  au  milieu  du  combustible  atteint 
1,575  degrés;  celle  de  la  boîte  à  fumée  de  185  à  570  degrés. 

Puiasanee  d'évaporatlon  du  eolce.  —  La  puissance  CalorifiquC 

de  1  kilogramme  de  coke  pur  complètement  brûlé  égale  2,025  uni- 
tés de  chaleur,  et  peut  convertir  en  vapeur  12  kilogrammes  d'eau 
à  60  degrés. 

Le  bon  coke  en  pratique  n  évapore  pas  plus  de  8  à  8  1/2  kilo- 
grammes d'eau,  ou  dans  les  conditions  les  plus  favorables  9  1/2, 
c'est-à-dire  78  p.  100  de  la  quantité  théorique. 

On  ne  doit,  pour  les  locomotives,  compter  que  sur  5  à  6  kilo- 
grammes d'eau  évaporée  par  kilogramme  de  coke. 

Poiflsanee  d^évaporation  du  bois.  —  La  puissance  évaporante 
du  pin  d'Amérique  dans  les  locomotives  varie  de  1/2  à  2/5  de  celle 
du  meilleur  coke,  c'est-à-dire  que  1  kilogramme  de  ce  bois  évapore 
environ  2  1/2  kilogrammes  d'eau. 

L'infériorité  du  bois  comme  combustible  provient  surtout  de  Tir- 
ré  gularité  de  la  combustion. 

InHnenee  de  la  frlabillié  du  eoke  mir  la  eonflommatlon.  —   La 
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friabilité  du  coke  exerce  une  influence  sensible  sur  la  consomma- 
tion, aussi  bien  que  le  contenu  en  cendres.  Si  le  coke  est  très- 
friable,  le  courant  d'air  peut  en  emporter  de  17  à  20  p.  100  dans 
les  tubes. 

Eau  oontcnue  dans  le  coke.  —  Le  coke  absorbe  en  moyenne 
dans  les  temps  humides  8  p.  100  d'eau.  L'absorption  peut  atteindre 
exceptionnellement  20  p.  100. 

PulMMUiee  d^éwmfiomiion  relative  da  eoke«  da  eharbon  et  du 

bois.  —  On  a  trouvé,  suivant  M.  Clark,  que,  pour  évaporer  une 
même  quantité,  il  fallait  employer  en  volume  : 

1  de  charbon, 

1,5  de  coke. 

Et  6  de  bois  de  pin. 

ConiMNMiation  des  maehlnes  par  kHomètre  pareoum.  — -  La 

comptabilité  des  Compagnies  n^étant  pas  tenue  de  la  même  manière, 
il  est  impossible  d'en  extraire  dos  chiffres  de  consommation  du 
combustible  pour  les  locomotives  comparables  entre  eux.  Nous  nous 
sommes  donc  borne  à  reproduire  le  tableau  de  l'allocation  faite  aux 
mécaniciens  par  kilomètre  parcouru  sur  deux  de  nos  grandes  lignes, 
entre  lesquelles  il  existe  de  notables  différences  dans  les  conditions 
du  parcours  et  dans  la  qualité  du  combustible.  L'allocation  com- 
prend :  l'allumage  et  le  stationnement. 

Au  chemin  du  Nord,  la  qualité  est  assez  bonne  et  assez  constante; 
les  sections  de  parcours  offrent  d'ailleurs  relativement  des  condi- 
tions assez  identiques  entre  elles.  On  s'est  donc  borné,  dans  les  al- 
locations faites  aux  mécaniciens,  à  considérer  seulement  le  type  de 
la  machine,  le  nombre  de  voitures  remorquées  et  la  saison. 

Voici  le  tableau  pour  ce  chemin  : 
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DÉSIGNATION 
des 

VACIIIKES. 


Machines  ù  voyageurs.  .   . 

Id 

M.nchines  inixles 

Machines  Craoïpton  gr.  vit. 
Machines  mixtes  Ëngerth. . 
Machines  à  marchandises.  . 

Id 

Machines  à  march.  Engerth 
Machines  de  fortes  rampes. 


CHARGES 

REMOhQU^ES. 


12  voit,  et  au-iie$sous. 
15        —         — 
18        -         - 
12        -         - 
18        —  - 

21  wagons  10  lônncs. 
30        —  — 

45        —  - 

35        —         — 


NATURE 
du 

COMBUaTIBLE. 


Coke. 

Id. 
Id. 

Houille  et  coke. 

Id. 
Houille. 

Id. 

Id. 
H"«  tout  venant 


ALlOaJiTIONS* 


ÉTÉ. 


6 

7 

8 

8 

8 

9 

12 

16 

16 


6 

7.5 

8.5 

8.5 

9 

10 

13 

18 

18 


Il  est  accordé  en  outre  aux  trains  de  voyageurs  un  supplément 
de  1^,50  pour  les  trains  ayant  de  une  à  trois  voitures  ♦en  sus  du 
nombre  ci-dessus,  et  5  kilogrammes  si  Texcédant  est  de  quatre  voi- 
tures et  au  delà. 

Il  est  alloué  aux  machines  de  réserve  250  kilogrammes  pour  l'ai- 
lumagc,  et  10  kilogrammes  par  lieure  de  réserve. 

Enfin  les  machines  allant  à  vide  ont  droit  par  kilomètre  : 

Les  machines  a  voyageurs,  à  4^,50;  les  macliines  à  marchan- 
dises, à  5  kilogrammes. 

Dans  tous  les  cas,  la  prime  d  économie  est,  pour  le  coke  ou  la 
houille,  fixée  à  6  francs  par  tonne  économisée;  mais  Texcédant  de 
consommation  donne  lieu,  s'il  n*est  justifié,  à  une  amende  de 
I  franc  par  tonne  pour  le  mécanicien  et  55  centimes  pourje  chauf- 
feur. 

Au  chemin  de  fer  de  TEst,  où  les  conditions  du  parcours  et  du 
climat  offrent  de  notables  différences  de  nature  à  influer  sur  les 
consommations,  et  où  les  combustibles,  très-variables  de  qualité 
sont  en  somme  généralement  médiocres,  les  allocations  varient 
elles-mêmes,  suivant  les  sections  de  la  ligne. 


Les  six  mois  d'hiver  cotaprcimclit  d'octuhrc  à  mars,  et  les  sii  mois  d'élé  d'avril  à 
septembre. 
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Nous  avons  dit  qu  ii  était  à  peu  près  impossible  de  séparer  la 
consommation  en  marche  des  consommations  accessoires;  cepen- 
dant)  en  Belgique,  on  s'applique  a  faire  ressortir  séparément  cha- 
cun des  éléments  de  cette  dépense;  il  y  a  certainement  un  peu 
d*arbitraire  dans  cette  répaiiition,  mais  cet  exemple  a  est  pas 
moins  instructif.  Le  chifTre  de  consommation  kilométrique  se  par- 
tage ainsi  : 

1*  Pour  le  parcoure 8^55 

2*  Pour  le  stationnement 0  93 

3-  Pour  raUumage 116 

A"  Pour  le  service 0  34 

Total. 10S68 

Le  rapport  des  consommations  accessoires  à  la  dépense  totale  est 
de  25  p.  100. 

Des  expériences  faites  sur  le  chemin  d'Orléans  ont  donné  comme 
consommation  :  pour  allumage  et  mise  en  pression,  51  kilo- 
grammes de  coke;  pour  stationnement,  6^,15  par  heure. 

Ces  chiffres  sont  du  minima;  en  pratique,  il  faudrait  compter 
au  moins  : 

Allumage (>0  kilog. 

Stationnement par  heure      7    — 
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CHAPITRE  XIV 

DÉVJJLLÉB  DE  GEKKàmU  ' 


INTRODUCTION 

Nous  nous  proposons  de  donner  dans  ce  chapitre  la  descriptiou 
d'un  certain  nombre  de  machines  remarquables  choisies  parmi 
celles  qui  font  le  meilleur  service. 

Comme  machines  a  grande  vitesse,  nous  décrirons  la  machine 
Crampton  anglo-française  avec  essieux  fixes,  et  la  machine  Cram- 
pton  badoise  à  train  articulé;  la  machine  Mac-Connell,  la  machine 
Sturrock  et  la  machine  à  trois  cylindres  de  Stephenson. 

Comme  machines  à  moyenne  vitesse  :  la  machine  à  voyageurs 
(roues  indépendantes)  d'Orléans,  employée  aussi  pour  les  trains  à 
grande  vitesse,  et  la  machine  «allemande  de  Borsig  ;  les  machines  à 
voyageurs  (mixte)  d'Orléans,  celles  de  TEsl,  celles  de  l'Ouest  et  la 
machine  mixte  Engerth  du  Nord. 

Comme  machines  à  marchandises  :  les  locomotives  à  marchandises 
d'Orléans  et  de  TEst,  la  locomotive  Engerth  du  Nord,  la  nouvelle 
machine  Engerth  modifiée  de  VEst,  la  locomotive  pour  fortes  rampes 
du  Nord,  et  la  machine  Beuguot. 

Comme  loconiotive-tender  de  moyenne  puissance  :  la  locomotive- 
tender  d'Orléans  et  deTEst,  et  les  nouvelles  locomotives-tenders  du 
chemin  de  TOuest. 

Nous  terminerons  entin  le  chapitre  par  la  description  des  loco- 
motives employées  aux  États-Unis,  tant  pour  le  transpoit  des  voya- 
geurs que  pour  celui  des  marchandises. 
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LOCOMOTIVES  A  GRANDE  VITESS 


ùfttditiom  générales  (fétablUsemeni. 

Les  premières  locomotives  à  grande  vitesse,  système  Crampton, 
qui  aient  paru  en  France  ont  été  commandées  par  la  Compagnie 
du  Nord  à  la  maison  Cail  et  C'%  en  1848.  Elles  ont  permis  d'orga- 
niser, dès  l'année  1849,  entre  Paris  et  Calais,  et  correspondant 
avec  Londres,  des  trains  express  marchant  à  des  vitesses  encore 
inusitées. 

Les  locomotives  à  grande  vitesse  du  Nord  remorquent,  sur  les 
lignes  principales,  à  rampes  de  qtuitre  et  cinq  millimètres,  par  des 
temps  ordinaires,  des  convois  de  douze  voitures  à  une  vitesse 
moyenne,  slationnemenls  compris,  de  60  kilomètres  à  l'heure. 

La  machine  est  montée  sur  trois  paires  de  roues;  les  roues  mo- 
trices ont,  selon  les  sériés  de  machines,  de  2"", 10  à  2'", 50  de  dia- 
mètre; les  cylindres  sont  extérieurs  aux  roues  et  placés  vers  le 
milieu  de  la  longueur  de  la  chaudière;  tout  le  mécanisme  est  esii- 
rieur. 

Les  dimensions  ou  données  principales  sont  consif^nécs  dans  le 
tableau  suivant  : 

LOCOMOTIVE. 

!  Longueur .    .  I",  582 

Larçeur I     053 

Surface I*«.t5« 

llauteur  du  ciel  Ju  Toyer  au-dessus  de  lu  grille.   .    <    .    «   .  1*",  i88 

Nombre 1Î5 

Tyl^^jj ;  Longueur ù",  65) 

Diamètre  exU'ricur.  .    .    *    .    .  0     050 

Épaisseur «  0     009 
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!  Foyer.    . 
Tubes 
Total.   .   .    . 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylinf^rîque 

Nombre  de  cylindrées  de  vapeur  disponibles.  .    .    . 
Uauteur  de  l'axe  de  la  chaudière  au-dessus  des  rails. 

Tension  de  la  vapeur 

Diamètre  des  cylindres 

Course  des  pistons 

Course  des  excentriques 

1  Longueur 
f  «-««,,..  )  Entrée. .  . 
^^Se"*--    .   .    .j  Sortie.  .    . 

Pompes  alimentaires.   .    .    .î  ?»amèUc 

I  Couree 

Manivelle  motrice,  rayon 

/  1  Av;mt. 
Diamètre  dès  roues .   .    .    .!  2 

l  3  MotcHu- 
Ecartement  des  essieux  i  -   .   .  - 


Poids  de  la  machine. 


Pression  des  deux  roues  d'uu  même  cs-| 
sieu  sur  les  rails  au  départ 


2.   .    .3. 

Pleine.  . 
Vide..  . 
4  Avant. 


Diuniclre  des  roues 

Écarlcment  des  essieux 

Contenance  en  eau 

—        en  coke 

Poids  de  Toutillage 

Plein.  .  . 
Vide..    . 

Pression  des  deux  roues  d'un  môme  es-j  1  Avant, 
sîeu  sur  les  rails  au  départ i  2.  .    .    . 


Poids  tolul  du  tcnder. 


UACHINE   ET  TERDER   ACCOUrLES. 


Longueur  tolnlc  de  tampon  h  tampon. 
Ecartement  des  essieux  extrêmes. .    . 


Distance  horizontale  des  pièces  les  plusj  Macliine..  .    . 

saillantes  à  l'axe  de  la  voie |  Tender.  .   .    . 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  \  Intérieur  des  rails. 
i  Extérieur  des  rails. 


7-î 

,000 

91 

420 

98 

420 

i-. 

204 

M 

,500 

1-, 

585 

7.t 

0-, 

420 

0 

550 

0 

184 

0 

300 

0 

050 

0 

090 

0 

055 

0 

550 

0 

275 

1 

548 

\ 

217.5 

2 

100 

2 

520 

2 

570 

29', 

200 

W\ 

100 

10 

600 

8 

000 

10 

000 

'  1» 

,  217,5 

2 

500 

7', 

100 

1 

500 

«^OO'' 

18' 

,   700 

9 

900 

9 

000 

9 

100 

15»,  784 

10 

518 

1 

572 

1 

320 

A 

120 

0 

080  M 

0 

105  M 
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Vitesse  dos  trains,  stationnement  compris,  en  kiiomclres, 

Pheure 60^ 

Poids  réglementairê  des  convois  remorqués. . }  ^'^l^'^'r®-  ' 

®  ^  Maximum.        130 


Nombre  de  voitures  remorquées. 


Ordinaire.  12 

Maximum.  10 

Allocation  rédementaire  eu  coke  par  kilom..    ^*°^'"^'  »•? 

°                              *^                   Maximum.  4i     5 

Prix  de  la  machine 05,000' 

Prix  du  tender 45,000 

Effort  de  traction  ?^ 2,772^ 

Adhérence  ou  poids  sur  les  roues  motrices 10,000 

Lu  consommation  en  combustible  est  en  moyenne  de  8  kilog.  par  kilo- 
mètre parcouru. 


Détail*  d'exécution.  ^ 

Chaudière. —  La  chaudière  est  de  la  forme  spéciale  dite  Cram- 
pton  :  sans  dôme  et  sans  renflement  au-dessus  de  la  boite  à  feu,  avec 
boite  à  fumée  dans  le  prolongement  du  corps  cylindrique.  Elle  est 
montée  sur  les  longerons  à  dilatation  libre  de  l'arrière  vers  l'avant. 

Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  est  placé  horizontalement  à  la  par- 
tie supérieure  du  corps  cylindrique;  il  en  occupe  toute  la  longueur; 
il  est  fendu  a  la  génératrice  supérieure  sur  tout  son  développement, 
de  manière  à  puiser  la  vapeur  sur  tous  les  points;  il  débouche, 
vers  l'avant,  dans  la  boite  du  régulateur  placée  à|rextérieur.  La 
vapeur  se  rend  aux  deux  boites  à  tiroirs  par  deux  tuyaux  contour- 
nant le  corps  cylindrique  et  parfaitement  enveloppés  pour  éviter  le 
refroidissement. 

Le  régulateur  des  machines  Crampton  mérite  une  mention  par  - 
ttculière. 

Il  est  logé  dans  une  boite  en  fonte  placée  sur  le  corps  cylindri- 
que, fermée  à  sa  partie  supérieure  par  un  couvercle  plat  et  présen- 
tant à  la  partie  inférieure  une  sorte  de  tubulure  dans  laquelle  vient 
passer  le  tuyau  de  prise  de  vapeur,  qui  se  prolonge  de  part  et 
d'autre  sur  toute  la  lonjçueur  de  la  chaudière,  les  tuyaux  qui  con- 
duisent la  vapeur  aux  cylindres  juxtaposés  à  la  chaudière  viennent 
s'embrancher  sur  les  côtés  de  cette  boite,  dans  laquelle  ils  débou- 
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cbent  chacon  par  des  lumières  de  fonme  pentagonale;  un  tiroir, 
soit  simple,  soit  double,  commandé  par  une  tige  unique,  couvre  et 
démasque  à  la  fois  ces  lumières;  la  forme  de  celles-ci  permet  de  ne 
donner  à  la  vapeur  qu'une  issue  extrêmement  étroite  au  départ  du 
tiroir,  avantage  qui  n'est  pas  obtenu  avec  les  lumières  ordinaires. 

Le  régulateur  est  placé  sur  Torifice  extrême  de  la  conduite  ou 
intercalé  dans  une  partie  de  son  parcours.  Quelques  constructeurs 
Vont  placé  dans  la  boite  à  fumée.  Si,  au  point  de  vue  théorique, 
cette  disposition  offre  quelque  avantage,  elle  a,  d'un  autre  côté,  de 
graves  inconvénients  :  elle  augmente  le  volume  de  la  culotte  de 
distribu tiqn;  les  joints  sont  altérés  par  l'action  du  feu;  le  montage 
et  le  démontage  en  sont  difSciles;  le  tiroir  grippe  sur  sa  table,  etc. 

L'échappement  employé  est  Féchappement  à  valves. 

La  grille  est  munie  d*un  jette-feu  à  la  main  du  mécanicien. 

A  côté  du  sifflet  d'alarme  est  placé,  comme  sur  les  autres  ma- 
chines à  voyageurs,  un  sifflet  d'avertissement  qui  peut  être  mis  en 
jeu  de  tous  les  points  du  train. 

Les  tubes  sont  à  épaisseur  variable,  montés  avec  viroles  dans  la 
boite  à  feu,  et  sans  virole  dans  la  boîte  à  fumée. 

La  chemise  en  bois  contre  le  refroidissement  est  recouverte 
de  feuilles  de  tôle  peinte  et  vernie,  ou  de  feuilles  de  laiton  brillant. 

La  cheminée  est  garnie  d'un  robinet  souffleur  pour  activer  le 
tirage  en  stationnement  et  pour  abréger  la  mise  en  l'eu. 

Mécaniiviiie.  —  Le  mouvement  de  distribution  emprunte  la  cou- 
lisse Stephenson  :  la  détente  et  le  changement  de  marche  s'obtien- 
nent en  relevant  les  barres  d'excentriques. 

Dans  le  mouvement  de  propulsion  il  y  a  lieu  de  signaler  : 

1"^  L'emploi  de  bielles  motrices  simples; 

2°  Les  pompes  alimentaires  dans  le  prolongement  des  cylindres 
et  les  plongeurs  formés  par  un  prolongement  de  la  tige  de  piston. 

BAti  et  rooes.  —  Le  bâti  est  du  système  dit  mixtej  et  formé 
de  quatre  longerons  :  deux  inlériours  aux  roues  et  deux  extérieurs 
solidement  entretoisés  et  renfermant  les  cylindres. 

Les  plaques  de  garde  d'arrière  ou  plaques  de  garde  motrices 
font  corps  avec  les  longerons  intérieurs;  les  plaques  de  garde  du 
milieu  et  d'avant  sont  supportées  après  1rs  longerons  extérieurs. 
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Les  boHes  à'  graisse  motrices  sont  en  fer  cémenté  et  trempé, 
nvec  coins  de  serrage;  celles  du  milieu  et  d'avant  sont  en  fonte. 

Les  fusées  des  essieux  moteurs  sont  intérieures,  et  jouent  entre 
les  plaques  de  garde  faisant  partie  des  longerons  intérieurs;  celles 
des  essieux  de  support  sont  extérieures  et  jouent  entre  les  plaques 
de  garde  rapportées  aux  longerons  extérieurs. 

Toutes  les  roues  sont  en  fer  forgé. 

A  la  manivelle  motrice  se  rattache  une  contre-manivelle  qui  re- 
çoit les  poulies  d'excentriques. 

Récemment  on  a  décidé  Tapplicalion,  a  toutes  les  locomotives 
Crampton,  de  freins  agissant  sur  les  deux  paires  de  roues  d'avant, 
afin  d'augmenter  la  puissance  d'arrât  des  trains. 

Les  freins  sont  actionnés,  pour  le  serrage,  au  moyen  d  un  appa- 
reil à  vapeur  à  réaction;  le  desserrage  a  lieu  à  la  main. 

Les  freins  de  ce  système  établis  jusqu'à  présent  rendent  de  bons 
services;  leur  mise  en  action  est  pour  ainsi  dire  instantanée,  et 
n'exige,  de  la  part  du  mécanicien,  que  le  seul  tirage  de  ta  manette 
d'un  petit  régulateur  spécial. 

TendeM.  —  Les  tettdcrs  des  locomotives  à  grande  vitesse  con- 
tiennent 7  mètres  cubes  d'eau,  de  manière  à  permettre  de  faire  de 
grands  trajets  sans  réapprovisionnement. 

Le  tender  est  poilé  sur  deux  paires  de  roues,  les  longerons  sont 
extérieurs,  les  ressorts  de  suspension  extérieurs  aux  longerons,  les 
boites  à  graisse  en  fonte. 

Deux  genres  différents  de  freins  ont  été  appliqués  aux  tenders  à 
grande  vitesse  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  : 

l*'  Un  frein  à  quatre  sabots  portés  sur  des  barres-guides  ratta- 
chées aux  boites  à  graisse.  Ces  freins  sont  mis  en  mouvement  tan- 
tôt par  une  vis,  tantôt  au  moyen  d'engrenages  ressemblant  à  un 
mouvement  de  cric; 

2"  Un  frein  à  quatre  sabots  suspendus  au  châssis  au  moyen  de 
bielles.  Les  pièces  porto-sabots  sont  articulées  sur  ces  bielles  de 
manière  que  le  sabot  puisse  toujours  épouser  parfaitement  la  forme 
de  la  roue  dans  toutes  les  positions  relatives  du  châssis  par  rapport 
aux  roues.  Ces  freins  sont  mis  en  action  au  moyen  d'un  mouvement 
de  cric. 
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TÏPE  DU  CHEMIN  DE  I/EST 


C(»s  machines  sont  construites  sur  le  type  de  celles  du  Nord;  les 
dispositions  générales  sont  conservées,  mais  les  dimensions  ont  été 
modifiées.  En  voici  les  principales  : 

Surface  de  la  grille .   .       .    .  1'"«,290 

Surface  de  chaufle  du  foyer 7     GOO 

—  des  tubes 88     920 

—  totale 96     520 

Nombre  de  tubes 180 

Diamètre  des  pistons 0*,  400 

Course  des  pistons.  •..,.• *   .   •  0     560 

Diamètre  des  roues  motrices 2     300 

—  d'avant 1      .^^50 

—  du  milieu 1      200 

Distance  d'axe  en  axe  des  essieux  extrêmes 4     500 

Poids  de  la  machine  vide 2V 

—  —        chargée  de  coke  et  d'eau 27      i/2 

Le  service  de  ces  machines  consiste  h  remorquer  les  trains  ex- 
press et  poste,  composés  en  général  de  neuf  à  dix  voitures,  et  quel- 
quefois de  douze  à  quinze. 

La  vitesse  varie  de  55  à  75  kilomètres  à  Theurc;  la  consomma- 
tion de  coke  de  Sarrebruck  est  dé  8  à  9  kilos  par  kilomètre. 

Comme  au  chemin  du  Nord,  les  machines  Crampton,  au  chemin 
de  l'Est,  font  un  excellent  service.  Leur  stabilité  est  parfaite,  même 
lorsque  les  pièces  principales,  telles  que  bielles,  essieux,  coussi- 
nets, ont  pris  du  jeu. 

L'entretien  est  incontestablement  moins  coûteux  que  celui  des 
autres  machines  faisant  le  même  service. 


TYPE  ALLEMAND 

Nous  avons  déjà  indiqué  précédemment  que  dans  ces  machines, 
destinées  à  remorquer  des  trains  de  voyageurs  h  grande  vitesse 
dans  des  courbes  de  petit  ravon,  Tavant-train  était  mobile,  comme 
dans  les  machines  américaines.  Les  roues  motrices  sont,  comme 
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dans  les  machines  Crampton  du  chemin  de  fer  du  Nord  et  de  TEst, 
placées  à  l'arrière  du  foyer,  et  les  cylindres  au  milieu  de  la  longueur 
du  bâti.  Le  châssis  est  extérieur. 

Dans  un  article  sur  les  machines  de  Texposition  parisienne, 
M.  Nozo,  directeur  de  Tatelier  de  construction  et  réparation  des 
locomotives  au  chemin  du  Nord,  critique  la  disposition  des  boites  à 
graisse  et  des  excentriques  places,  dans  la  machine  badoise,  entre 
les  roues  motrices  et  les  bielles.  Cette  disposition,  dit  M.  Nozo,  a 
nécessité  un  écartement  considérable  des  cyHndres  qui  doit  avoir 
des  conséquences  préjudiciables  à  la  stabilité,  en  marche,  delà  ma- 
chine et  à  la  conservation  des  boites  à  graisse,  auxquelles  il  est 
difficile  4'ailleurs  de  donner  une  longueur  suffisante  pour  éviter  le 
chauffage  dans  la  marche  à  grande  vitesse. 

La  chaudière  de  cette  machine,  différant  essentiellement  de  celle 
des  locomotives  Grampton  française  ou  anglaise,  porte,  outre  un 
dôme -réservoir  de  vapeur  au-dessus  de  la  boite  à  feu,  un  autre 
petit  dôme  de  prise  de  vapeur  situé  au  milieu  de  la  chaudière,  dans 
lequel  on  n'arrive  à  mettre  le  régulateur  en  mouvement  qu'à  Taidc 
d'un  mécanisme  ingénieux,  mais  un  peu  compliqué. 

Les  boites  à  graisse  des  machines  badoises  sont  munies  sur  le 
devant  de  petites  portes  qui  permettent  de  visiter  les  essieux  en 
marche  avec  beaucoup  de  facilité. 

Le  train  articulé  ne  tire  pas  Tarrière-train,  comme  dans  les  voi- 
lures ordinaires.  Il  est  au  contraire  poussé  par  lui.  Celte  condition 
doit  nécessairement  causer  une  certaine  incertitude  dans  le  mou- 
vement de  translation.  Pour  la  limiter  et  prévenir  le  danger  de  dé- 
raillement, le  train  articulé  et  le  train  Gxe  de  la  locomotive  sont 
liés  l'un  à  Tautre  au  moyen  de  chaînes  de  sûreté  qui  se  tendent 
fortement  dans  la  plus  grande  convergence  des  deux  trains  corres- 
pondant au  plus  petit  rayon  des  courbes  à  franchir  [WO  mètres). 

La  plupart  des  pièces,  et  notamment  les  essieux  de  l'avant- train, 
sont  en  acier  fondu.  Les  roues  motrices  sont  en  fer  forgé. 

Bien  que  la  machine  badoise  semble  laisser  encore  beaucoup  a 
désirer,  tant  sous  le  rapport  des  conditions  géométriques  du  mou- 
vement que  sous  celui  de  la  parfaite  sûreté  à  grande  vitesse^  les 
ingénieurs  hadois  affirment  qu'elle  a  déj.!  réalisé  de  grands  par- 
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cours  sans  accident  en  marchant  à  la  vitesse  de  64  kilomètres  par 
heure  et  en  remorquant  une  charge  de  75  tonnes.  La  charge  brute 
moyenne^  non  compris  le  poids  du  tcnder,  ne  dépasse  pas  toutefois 
62  tonnes  1/2. 

Le  poids  et  les  principales  dimensions  des  machines  badoises 
sont  les  suivants  : 


0- 

,38 

0 

61 

1 

80 

5 

95 

10« 

i/5 

5 

2/5 

10 

26 

Au 

3" 

,347 

0 

04 

Diamètre  des  cylindres 

Course  des  pistons 

Diamètre  des  roues  motrices 

Êcartement  des  essieux  extrêmes 

/  Moteur 

Charge  sur  les  essieux (  Milieu 

I  Avant 

pAÎds  total  de  la  machine  en  service 

Nombre  des  tubes 

Longueur 

Diamètre  extérieur 

j  Tubes 82"«,80 

Surface  de  chaulTe (Foyer 5     80 

I  totale 88     60 


SYIITKHB     HAC-CONfllBI^I. 

TYPE  ANGLAIS 

La  figure  51 ,  page  105,  et  la  description  qui  Vaccompagne  don- 
nent une  idée  assez  nette  de  la  machine  Mac-Connell.'Les  détails 
suivants  complètent  cette  description. 

Cette  machine  présente  un  foyer  de  5",60  de  longueur,  divisé 
en  deux  comparlimenls,  suivi  d'une  chaudière  tubulaire  renfer- 
mant 414  tubes  de  0'",025  de  diamètre.  Les  roues  motrices 
ont  2",160  de  diamètre,  et  leur  essieu  coudé  est  logé  dans  un  relè- 
vement de  ia  chaudière.  L'essieu  d'avant  porte  8,300  kilogrammes, 
l'essieu  moteur  9,000  kilogrammes,  et  Tessieu  d'arrière  4,300  kilo- 
grammes. Le  tuyau  d'échappement  s'ouvre  à  0"*,25  plus  bas  que  la 
cheminée.  La  section  totale  des  tubes  est  à  peu  près  la  même  que 
dans  les  autres  machines  de  même  puissance. 

La  chaudière  est  timbrée  à  8  atmosphères,  quoique  les  t(Mes  du 
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corpg  cylindrique  niaient  que  0"*,010.  Les  épaisseurs  des  cuivres 
du  foyer  sont  plus  faibles  que  dans  les  machines  françaises  ;  cette 
moindre  épaisseur  des  tôles  du  corps  cylindrique  et  du  foyer  ont 
beaucoup  contribué  à  donner  une  machine  très-légère.  Si  en  France 
les  épaisseurs  de  tôle  et  celles  des  plaques  de  cuivre  sont  plus 
grandes,  cela  tient  surtout  aux  exigences  des  règlements.  On  pourrait 
aisément  et  sans  danger  réduire  ces  épaisseurs,  à  la  seule  condition 
d'employer  des  matières  premières  de  qualité  supérieure,  et  en  rap- 
prochant les  entretoises  qui  réunissent  les  deux  enveloppes  du  foyer. 

L'usage  du  foyer  plus  mince,  tout  en  diminuant  un  peu  la  dé- 
pense première  d'établissement,  augmenterait  celle  d'entretien; 
mais  on  y  trouverait  surtout  le  grand  avantage  de  réduire  la  con- 
sommation en  combustible,  puisque  dans  les  machines  Mac-Connell 
cette  consommation  n'est  que  de  5  kilogrammes  par  kilomètre  par- 
couru, alors  qu'elle  serait,  avec  les  machines  Crampton,  dans  les 
mêmes  conditions,  de  7  à  8  kilogrammes. 

La  machine  Mac-Connell  fait  depuis  plusieurs  années  un  bon 
service  an  chemin  du  Nord;  mais  elle  a  un  peu  moins  de  stabilité 
que  la  machine  Crampton,  moins  d'adhérence  et  moins  de  puis- 
sance. Il  est  probable  aussi  que  les  frais  d'entretien  de  cette  ma- 
chine seraient  plus  élevés  que  ceux  de  la  machine  Crampton;  mais, 
comme  au  chemin  du  Nord  on  a  fait  à  cette  machine  plusieurs 
changements,  tels,  par  exemple,  que  le  remplacement  des  rcssort.s 
en  caoutchouc  par  des  ressorts  en  acier,  et  celui  des  essieux  creux 
par  des  essieux  pleins,  changements  dont  la  dépense  a  été  confon- 
due avec  la  dépense  d'entretien,  on  ne  peut  rien  affirmer  à  cet 
égard. 

En  Angleterre,  il  y  a  vingt-cinq  de  ces  machines  qui  conduisent 
les  express,  et  qui  rivalisent,  de  Londres  à  Liverpool,  avec  les  ma- 
chines du  Great-Western. 

Voici  quels  sont  le  poids  et  les  différentes  dimensions  de  la  ma- 
chine et  du  tonder  : 

MACHINE. 

Î  Longueur I",t55 
Lnrgeur 1      000 
Surfaw 1-*,155 
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Tubes. 


Qauteiir  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la  grille.    .   .   . 

Nombre 

Longueur , 

I  Diamètre  extérieur.  .    . 
Épaisseur 

Î  Foyer 
Tubes 
totale 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 

Nombre  de  cylindrées  de  vapeur  disponibles.  .   .    .    , 
Hauteur  do  Taxe  de  lu  cbaudière  au-dessus  des  rails. 

Tension  de  la  vapeur 

Diamètre  des  cylindres 

Course  des  pistons.    .    . 

Gom*se  des  excentriques 

(Longueur 
T,n«n«r  (  Entrée..  . 
Largeur.    .   .   .|  ^^^.^   ^   ^ 

Pompes  alimentoires (Diamètre 

^  I  Course 

Manivelle  motrice,  rayon 

Manivelle  d'accouplement,  rayon 

Îi  Avant. 
2  Motrice. 
5  Arrière. 

Écartement  des  essieux 


Poids  de  la  machine. 


Pression  des  deux  roues  d'un  même  es- 
sieu sur  les  rails  au  départ 


1. 

3.  .  .. 
Vide.  . 
Pleine. 
!  Avant 
2.  .  . 
5.  .    . 


2. 
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82 
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0 
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0 
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0 
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0 
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fi 

1 
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2 

160 

1 

160 

2 

279 

2 

152 

19' 

,500 

21 

600 

8 

500 

9 

000 

4 

500 

TENDER. 


Diamètre  des  roues.   . 
Ecart einent  des  essieux. 
Contenance  en  eau. .    . 
—       en  coke.   . 
Poids  de  Toutillagc.   . 

Poids  total  du  teiider.  , 


Plein..    . 

Vide.  .    . 

Pression  des  deux  roues  d'un  même  es- J  1  Avant. 

|2. 


rails  au  départ )  2. 


1-  ,160 
2  456 
4-\500 
1  000 
500" 
12»  ,800 
7  000 
6  400 
6     400 
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HACHmE   F.T   TENDRR   ArxOITrLÊfi. 

Longueur  totale  de  tampon  à  bmpon 42"  ,010 

ËcnrtenDent  des  essieux  extrêmes g     689 

Distance  horizontale  des  pièces  les  plus  j  Machine 1      160 

saillantes  à  l'axe  de  la  voie |  Tender 1      320 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées 4     080 

Distance  aux  mils  des  pièces  I  Intérieur  des  rails 0     155 

les  plus  basses |  Extérieur  des  rails 0     350 

Vitesse  des  trains,  stationnement  compris,  kilom.  à  Theure.  00 

Poids  réglementaire  des  con-  (  Ordinaire   1  «      *      -  rt  * 

°  .  <  w    •  }i  voilures..   .   .  o5 1. 

VOIS  remorqués )  Maximum  j 

Allocation  réglementaire  en  coke  par  kilom.  I  Vf  "P^'"^"  •  «k  *tAn 

Prix  de  la  machine 55,000 

Prix  du  tender 11,500 


TYPE  DU   RORD 


Ces  locomotives,  dont  la  disposition  générale  se  rapproche  beau- 
coup de  celle  des  machines  conslruiles  en  1845  par  MM.  Sharp 
frères,  marchent  en  Angleterre  à  une  tension  absolue  de  H  at- 
mosphères; elles  traînent  des  trains  de  15  voitures  à  une  vitesse 
moyenne  de  74  kilomèlres  à  l'heure,  sur  une  ligne  (Londres  à  Dun- 
caster)  à  courbes  de  grands  rayons  et  dont  les  plus  fortes  rampes 
ne  dépassent  pas  0«,005. 

La  locomotive  Sturrock,  du  chemin  de  fer  du  Nord,  comme  ses 
similaires  anglaises,  est  portée  sur  trois  essieux;  elle  a  les  cylindres 
intérieurs;  un  essieu  coudé  (à  cpiatre  fusées. et  quatre  ressorts) 
placé  entre  les  essieux  extrêmes;  le  mouvement  de  distribution  et 
de  propulsion  placé  à  rintéricur  des  roues;  les  pompes  mises  en 
mouvement  par  la  tête  du  piston;  double  bâti;  suspension  à  ba- 
lancier entre  Tessieu  d'avant  et  l'essieu  moteur;  boites  à  graisse 
extérieures  aux  roues;  foyer  divisé  en  deux  parties  par  un  bouilleur 
longitudinal. 
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Les  conditions  d^clablisscinent  sont  données  dans  le  tableau  an- 
nexé. 

On  remarquera  surtout  dans  cette  machine  : 

l<>La  tension  de  iO  atmosphères  sous  laquelle  elle  fonctionne 
(une  atmosphère  de  moins  toutefois  qu'en  Angleterre); 

2°  Le  foyer,  dont  la  surface  de  grille  et  la  surface  de  chauffe  di- 
recte sont  considérables; 

S"*  Le  grand  écartement  des  rours  (xirêmes; 

4«  La  charge  très-grande  sur  les  roues  motrices  dans  le  but 
d'augmenter  l'adhérence; 

5«  Une/iisposilion  spéciale  de  persiennes  devant  les  tub^s,  dans 
la  boîle  à  fumée,  destinée  à  régler  le  tirage; 

6**  Un  souffleur,  à  orifices  multiples,  placé  autour  de  l'écliappe- 
mcnt  fixe; 

7'*  Le  '  régulateur  mis  dans  la  boîte  à  fumée,  avec  mouvement 
spécial. 

La  machine  présente  en  outre  les  dispositions  de  détail  sui- 
vantes : 

BAU.  —  Le  bâti  est  composé  de  quatre  longerons  dont  Jeux 
intérieurs  aux  roues  et  deux  autres  extérieurs,  composés  chacun  de 
deux  flasques  en  tôle  réunies  par  une  âme  en  bois. 

Les  roues  sont  entièrement  en  fer  forgé.  Les  bandages  des  roues 
motrices  sont  fixés  sur  la  janle  à  la  manière  ordinaire;  mais  ceux 
des  roues  de  support  portent  à  l'extérieur  un  rebord  qui  s'appuie 
contre  la  jante,  et  à  Tintérieur  une  entaille  annulaire  en  forme  de 
queue  d'hironde,  dans  laquelle  sont  placées  un  certain  nombre  de 
petites  équerres  en  fer,  ayant  une  des  branches  dans  l'entaille  en 
forme  de  queue  d'hironde,  et  Tautre  branche  rabattue  sur  la 
jante. 

L'essieu  coudé  moteur,  comme  nous  l'avons  dit,  porte  quatre 
fusées  dont  deux  cylindriques  intérieures  aux  roues,  et  deux  exté- 
rieures aux  roues,  qui  présentent  la  forme  de  deux  troncs  de  cône, 
dont  les  petites  bases  tournées  vers  Taxe  de  la  fusée  sont  raccor- 
dées par  ur.e  parlic  cylindrique.  Les  manivelles  sont  frottées  5 
chaud. 
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Les  lusées  des  ossieux  de  support  sont  extérieures  aux  roues  cl 
alTectcnt  aussi  la  forme  d'un  double  cône. 

Les  boites  à  graisse  motrices  tant  intérieures  qu'extérieures  sout 
entièrement  en  bronze,  sans  coussinets  rapportés;  les  boîtes  des 
essieux  de  support  sont  en  fonte  avec  coussinets  rapportés.  Toutes 
les  boites  sont  graissées  à  l'huile. 

L'essieu  moteur  reçoit  quatre  ressorts,  dont  deux  reportant  direc- 
tement la  partie  suspendue  sur  les  fusées  intérieures  et  les  deux 
autres  ne  reportant  la  partie  suspendue  sur  les  fusées  extérieures 
que  par  l'intermédiaire  de  balanciers  compensaleurs. 

Les  tampons  de  choc  d'avant  sont  du  système  Brown. 

Chaudière.  —  Lc  corps  cylindrique  de  la  chaudière  est  assemblé 
au  foyer  et  à  la  boîte  à  fumée  par  de  fortes  cornières  laminées.  Les 
parois  delà  boite  à  feu  extérieures  sont  aussi  réunies  entre  elles  par 
des  cornières  laminées.  Les  armatures  du  ciel  du  foyer  sont  trans- 
versales et  communes  aux  deux  parties  du  ciel  du  foyer  formées 
par  le  bouilleur. 

La  grille  du  foyer  est  inclinée;  elle  est  divisée  en  deux  parties 
égales  par  le  bouilleur  longitudinal.  Le  chargement  du  combustible 
se  fait  par  deux  portes. 

Le  cendrier  est  fermé  et  muni  à  l'avant  d'une  trappe  mobile  pom* 
régler  le  tirage. 

La  prise  de  vapeur  se  fait  au-dessus  du  foyer  par  six  petits  tubes 
branchés  sur  un  tuyau  longitudinal,  conduisant  la  vapeur  au  régu- 
lateur placé  dans  la  boite  a  fumée.  La  manœuvre  du  régulateur 
s'obtient  au  moyen  d'une  tringle  terminée  par  un  double  levier  avec 
appendice  s'appuyant  sur  un  secteur  à  hélice  fixé  h  la  face  d'arrière 
du  foyer, 

La  boite  à  fumée  a  une  double  enveloppe. 

On  trouve  dans  la  boîte  à  fumée^  pour  modérer  le  tirage,  comme 
nous  Tavons  dit,  lin  système  de  persiennes  placé  devant  les  tubes  et 
dont  les  lames  peuvent  être  relevées  ou  abaissées  par  un  renvoi  de 
mouvement  à  la  portée  du  mécanicien. 

L'échappement  est  du  système  dit  flxe^  généralement  employé  en 
Angleterre.  La  machine  est  munie  d'un  tuyau  souffleur  entourant 
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le  tuyau  d'échappement  et  percé  de  36  trous  de  4  millimètres  de 
diamètre  environ. 

Les  pompes  d'alimentation  sont  en  bronze,  avec  plongeurs  mis 
en  mouvement  par  les  tiges  de  pistons.  Chaque  pompe  a  trois  chap- 
pelles  :  aspiration,  refoulement  et  entrée  d'eau  sur  la  chaudière. 
Les  chapelles  d'aspiration  et  de  refoulement  sont  munies  de  petits 
réservoirs  à  air.  Les  rotules  sont  en  caoutchouc. 

Héeaiilsiiie.  —  Les  pistons  sont  en  fonte  et  les  segments  en 
bronze,  pressés  par  des  ressorts. 

Les  têtes  de  pistons  sont  guidées  chacune  par  quatre  glissières. 

Le  mouvement  de  distribution  est  donné  par  des  excentriques  et 
une  coulisse  simple  relevée  à  sa  partie  supérieure;  le  coulisscau  et 
la  tige  du  tiroir  font  une  même  pièce  qui  se  prolonge  au  delà  de  la 
coulisse  et  qui  est  suspendue  à  un  lieu  fixe  au  support  des  glis- 
sières. 

Les  colliers  d'excentriques  sont  garnis  de  bagues  en  bronze  a 
gorge  creuse. 

Le  tender-est  porté  sur  trpis  essieux. 

Les  roues,  les  boîtes  et  les  essieux  sont  les  mêmes  que  ceux  d'a- 
vant et  d'arrière  de  la  machine. 

Le  bâti  extérieur  aux  roues  est  composé  de  deux  longerons  for- 
més chacun  de  deux  flasques  en  tôle  garnis  d'une  âme  en  bois. 

Les  ressforts  de  suspension  d'arrière  et  du  milieu  sont  reliés  entre 
eux  par  un  balancier  compensateur. 

Le  frein  est  à  vis  et  à  trois  sabots  de  chaque  côté,  réunis  par  une 
même  bielle  de  traction  aclionnce  par  un  arbre  à  leviers. 

Conditions  générales  d^ établissement. 

1'  Longueur 2",  025 

Laideur 1     040 

Surface 2     406 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la  ginile 1      560 

/  Nombre 108 

Tubes j  Longueur 3",  174 

(  Diamètre  extérieur 0     051 

(Foyer iC"*,400 

Surface  de  chauffe. .   .    .    Tubes 81      700 

totale 98     100 


TYPE  A  TROIS  CYLINDRES  DE  STEPHENSON.  321 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 1",  220 

Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  au-dessus  des  nu''s.   .    .         2  070 

Tension  de  la  vapeur 10  atin. 

Diamètre  des  cylindres 0",  452 

Course  des  pistons 0  550 

Course  des  excentriques 0  101 

{Longueur '.   .         0  431 

Largeur.    .   .   .jg^^^.^ ^  ^^^ 

(Roues  d'avant 1  295 

—    du  milieu 2  134 

—    d'arrière 1  205 

[  De  la  roue  d'avant  a  celle  du 

Écartemcntdesessieux..™;"*"--    •••.,:•.•   •„•         ^  895 
De  la  roue  du  milieu  a  celle 

d'arrière. .        2  501 

I.  .,,  1    1    .      u-  (Pleine 35»  400 

Poids  de  la  machme.  .    .|  ^j^^^ 3,  ,^^^ 

„      .      ,     j  ,.         »_^/ Roue  d'avant..    .    .  10  000 

Pression  des  deux  roues  d  un  même  \  i       -i-  j-  i>i^n 

,        .,         1'      M.  l    —    du  milieu..    .  lo  oOO 

essieu  sur  lus  rails  au  départ.   .    .)  i.     ••  m  mm 

^  {    — -   d  arrière.  .    .  10  000 


Diamètre  des  roues 1  *",  205 

Écartement  des  essieux 1      081 

Contenance  en  eau 10     000 

—        en  coke 2     000 

j  Plein 20'    250 

I  Vide 15     350 


Poids  du  tender. 


MACUIKE  ET  TBNDBK  ACCOUPUSS. 


Longueur  totale  de  tampon  à  tampon 14",  758 

Écartement  des  essieux  extrêmes 14     654 


TYPE  DE  STEPHENSOK 


Cette  machine  est  disposée  de  manière  à  obtenir  une  très-grande 
stabilité,  même  en  marchant  à  de  très  grandes  vitesses,  sans  faire 
usage  de  contre-poids.  Elle  fonctionne  parfaitement  sur  le  chemin 
de  York  à  Newcastle.     . 

Des  trois  cylindres,  deux  sont  en  dehors  et  un  troisième  à  Tin- 
m.  SI 
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téricur.  L'axe  de  ce  dernier  coïncide  exactement  avec  celui  de  la 
machine.  Les  (rois  cylindres  sont  horizontaux.  Les  tiroirs  sont  laté> 
raux  et  verticaux.  Le  coude  de  l'essieu  moteur  Taisant  eiïet  de  ma- 
nivelles extérieures,  les  masses  en  mouvement  de  Tun  et  de  Tautrc 
côté  de  Taxe  se  contre-balancent  exactement.  Le  mouvement  de 
lacet  est  entièrement  annulé.  Il  ne  reste  que  celui  de  tangage. 

La  chaudière  est  construite  comme  le  sont  généralement  les 
chaudières  qui  sortent  aujourd'hui  des  ateliers  de  Stephenson.  La 
prise  de  vapeur  se  fait  sous  un  dôme  cylindrique.  Le  foyer  est 
divisé  en  deux  compartiments  par  un  bouilleur  parallèle  aux  faces 
antérieures  et  postérieures. 

Le  nombre  des  roues  est  de  six;  les  roues  motrices  sont  au  mi- 
lieu; les  roues  porteuses  aux  extrémités  :  une  paire  derrière  la  boite 
à  feu,  l'autre  derrière  la  boite  à  fumée.  Les  roues  motrices  sont 
dépourvues  de  bourrelets. 

Le  châssis  est  double.  Les  fusées  sont  extérieures  pour  les  roues 
porteuses,  intérieures  pour  les  roues  motrices.  I.^  longerons  et 
une  traverse  placée  en  arrière  des  roues  d'avant  sont  en  tôle;  les 
traversines  extrêmes  sont  en  bois.  Les  longerons  intérieurs  sont 
fixés  par  une  de  leurs  extrémités  à  la  botte  à  feu,  el  par  l'autre  à  la 
traverse  de  devant. 

Les  corps  de  pompe  étant  hxés  derrière  la  boite  à  feu,  les  tiges 
des  plongeurs  sont  mises  en  mouvement  par  les  excentriques  de  la 
marche  en  arrière. 

Les  tiroirs  sont  manœuvres  par  deux  coulisses,  l'une  pour  le 
liroir  du  cyhndre  intérieur,  et  l'autre  pour  ceux  des  cylindres  exté- 
rieurs. Cette  dernière  agit  sur  un  arbre  transversal,  au  moyen  du- 
quel on  la  met  en  relation  avec  les  liges  des  tiroirs. 

I^s  tiroirs  sont  réglés  comme  le  sont  généralement  ceux  des 
tnachines  à  voyageurs  de  Stephenson» 

Voici  enfin  quelles  sont  les  principales  dimensions  de  cette  ma- 
chine : 

Largeur  intérieure 1"  ,10 

Boite  à  feu.       .    Longueur  de  cliacuii  des  couiparliinnils.   .  1      15 

\  iluuteur  des  parois  cxtrôaïus'. 1      533 

Écarttunent  des  parois  intérieures  et  extérieures  des  boilcsi  .  0     070 
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Écartemenl  des  deux  parois  du  bouilleur.!  lî^"^  !%*^»"*-  •   •  S  ici 

'                              I  Dans  le  bas. ...  0  088 

Surface  de  la  grille , 1"-,I0 

Surface  de  chaufTc  par  rayonnement 10  00 

Longueur 3"  ,35 

Diamètre 1  12 

Corps  cylindrique.        .   .  j  j^>'g"eur  .d«s '"bes 3  43 

*^     *         ^                 \  Diamètre  mterieur 0  047 

'  Nambre  des  tubes 170 

Diamètre  des  tubes 0  05 

Surface  de  chauffe  par  contact 88"*, 50 

i  Diamètre  du  cylindre  intérieur 0  27 

Diamètre  des  cylindres  extérieurs 0  42 

Course  des  grands  pistons 0  46 

Course  des  petits 0  5G 

Diamètre  des  roues  motrices 2"  ,03 

Diamètre  des  roues  porteuses 1  14 

|.                J  Écartement  des  roues  extrêmes 4  27 

oues.  .    •<  Charge  sur  les  roues  motrices 12' 

de  devant 9 

d'arrière 5 

Poids  total  (le  la  machine 27 

Diamètre  des  essieux  au  milieu 0"  ,15 

—  de  Tessi en  moteur 0  17 

—  de  roriûcc  d'échappement 0     13 

—  du  plongeur  des  pompes 0  08 

Épaisseur  des  parois  latérales  extérieures  du  foyer 0  017 

-—       de  la  plaque  supérieure 0  011 

—  des  parois  intérieures  de  la  Ijoile  à  feu 0  016 

—  de  la  plaque  tubulaire 0  022 

—  de  Tenveloppe  du  corps  cylindrique 0  011 

-~      des  tubes  plats 0  019 

-      de  la  boite  à  fumée 0  010 


MACHINES  A  MOYENNE  VITESSE 

HYWrtME  A  mOVBtt  INDÉPEKI»AI«TEa 

TYPE  DU  CHEMIN  D'ORLÉANS 

Ce  modèle  de  machine  a  été  employé  pendant  longtemps  pour 
remorquer  en  même  temps  les  trains  à  moyenne  vitesse  et  les 
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train»  rapides.  Depuis  quelques  années  on  le  remplace  pour  les 
trains  à  moyenne  vitesse  par  un  des  modèles  de  machines  mixtes 
décrites  plus  loin;  mais  on  le  conserve  pour  le  service  de  la  grande 
vitesse. 

HeacripUon  générale.  —  Les  Cylindres,  dans  cette  machine,  con- 
struite par  M.  Polonceau,  sont  extérieurs  et  horizontaux.  On  les  a 
placés  horizontalement  afin  d'éviter  le  balancement  que  produisent 
les  cylindres  inclinés.  Les  tiroirs  sont  verticaux. 

Le  châssis  employé  est,  comme  dans  les  machines  Buddicom,  le 
châssis  mixte. 

Attachés  aux  bâtis,  les  cylindres  présentent,  par  suite  de  l'écar- 
tement  de  leur  double  attache,  une  grande  stabilité  et  peuvent  être 
facilement  démontés. 

La  distribution  de  la  vapeur  est  opérée  au  moyen  de  la  coulisse 
renversée,  dont  nous  avons  indiqué  les  avantages  page  258. 

La  coulisse  n'est  pas  suspendue,  comme  elle  Test  dans  un  grand 
nombre  de  machines,  à  des  bielles  oscillantes.  Maintenue  entre 
deux  guides,  elle  n'a  qu'un  mouvement  horizontal  qui  détruit  les 
perturbations. 

DtutribttUoii.  —  Dans  quelques  machines  M.  Polonceau  a  essaye 
un  nouveau  système  de  distribution  de  vapeur.  Voici  quel  est  ce 
système. 

M.  Polonceau  emploie  deux  tiroirs  superposés.  Le  tiroir  intérieur 
est  une  plaque  percée  de  trous,  avec  saillies  formant  recouvrement. 
Le  tiroir  supérieur  est  une  plaque  évidée  reposant  immédiatement 
sur  le  tiroir  inférieur. 

Ces  deux  tiroirs  sont  conduits  par  une  seule  coulisse  fixe  com- 
posée de  deux  coulisses  jutaxposées  liées  entre  elles  invariable- 
ment. Les  tiges  de  chacun  des  tiroirs  sont  liées  par  des  articula- 
tions à  des  bielles  terminées  par  des  coulisseaux  qui  se  logent  dans 
les  coulisses  juxtaposées.  On  peut,  en  soulevant  ou  abaissant  les 
bielles,  changer  les  courses  des  deux  tiroirs  indépendamment  l'une 
de  l'autre. 

Le  tiroir  supérieur,  selon  que  sa  course  est  plus  ou  moins  Ion* 
gue,  ferme  les  lumières  du  tiroir  inférieur  et  intercepte  l'introduc* 
tion  de  lu  vapeur  pendant  plus  ou  moins  de  temps.  On  peut  donC| 
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a  l*aide  de  ce  tiroir,  varier  la  détente  comme  on  la  varie  avec  les 
bloc  dans  le  système  Mayer,  où  Tavance  à  échappement  reste  inva- 
riable, tandis  que,  dans  les  machines  Polonceau,  on  peut  Taugmen- 
ter  ou  la  diminuer  en  changeant  la  course  du  tiroir  inférieur. 

Du  mouvement  combiné  des  deux  tiroirs  il  résulte  que  les  ou- 
vertures de  lumières  sont  très-grandes  et  restent  longtemps  ou- 


FI-.  2I?>. 


vertes;  que  la  vapeur  est  coupée  hrusquemcîil  par  une  marche  ra- 
pide et  même  contraire  des  doux  tiroirs. 

La  traverse  d'avant  des  locomotives,  qu'on  est  obligé  de  démon- 
ter chaque  fois  qu'il  est  nécessaire  de  visiter  les  cylindres,  a  été 
rendue  pivotante  autour  du  crochet  d'attelage,  de  manière  à  per- 
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mettre  de  visiter  facilement  les  pistons  et  de  réparer  les  joints  des 
couvercles  en  stationnement. 

Un  paravent  placé  dans  le  haut  de  la  cheminée  est  destiné  à  em- 
pêcher le  rétrécissement  de  la  colonne  d*air  chaud  au  sortir  de  la 
cheminée,  par  suite  de  l'inflexion  brusque  que  lui  fait  prendre  ta 
vitesse  de  la  marche. 

Ce  parafent,  non-seulement  empêche  Teffet  nuisible  que  nous 
indiquons,  mais  encore  il  forme  un  appel  par  suite  du  déplacement 
de  Tair  qu'il  rencontre.  Son  effet  sur  le  tirage  est  très-sensible. 

La  charge  des  roues  d'avant  exposait  assez  fréquemment  leurs 
fusées  à  chauffer  dans  le  cas  des  grandes  vitesses.  On  a  injecté  sur 
les  boites  à  graisse  un  jet  d*eau  par  l'effet  des  pompes  alimentaires, 
qui  prévient  très-efficacement  cet  échauffement,  les  fusées  prennent 
même  bientôt  un  très-beau  poli. 

Le  diamètre  des  roues  motrices  de  la  machine  à  voyageurs  d'Or- 
léans est  calculé  de  manière  à  permettre  une  vitesse  égale  ou  à  peu 
près  à  celle  des  machines  Crampton.  Mais  la  puissance  n'est  pas 
égale  à  celle  de  ces  dernières,  en  sorte  que,  la  machine  Crampton 
traînant  15  wagons  à  une  vitesse  de  60  kilomètres  par  heure,  la 
machine  d'Orléans  n'en  peut  traîner  que  12. 

CoBMnmiiaUon  en  «sombnsUbie.  —  La  consommation  en  com- 
bustible des  machines  d'Orléans  est  de  5  kilog.  30  de  bon  coke  par 
kilomètre  avec  des  trains  dont  la  charge  moyenne  est  de  70  tonnes. 
Tel  est  le  résultat  d'une  marche  de  16,600  kilomètres.  Cette  con- 
sommation comprend  tout  le  coke  employé  pour  l'allumage  et  celui 
brûlé  dans  les  stationnements  d'un  service  ordinaire. 

YiioKse.  —  La  vitesse  moyenne  entre  les  stations  des  trains  om- 
nibus remorqués  par  ces  machines  est  de  45  kilomètres  par  heure, 
des  trains  express  de  60. 

Pression.  — La  pression  dans  la  chaudière  est  la  même  que  pour 
les  machines  à  marchandises  (8  atmosphères). 

Corps  cyUndrtqne.  —  Le  cercle  du  corps  cylindrique  de  la  chau- 
dière est  de  plus  petit  diamètre  que  celui  de  l'enveloppe  dû  foyer, 
afin  d'éviter  les  épaisseurs  de  tôle  inutiles.  La  pression  est  de  huit 
atmosphères. 

Pompes.  —  Sous  les  clapets  d'il^piration  des  pompos  se  trouve 
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un  réservoir  d'air  qui  a  pour  objet  de  faciliter  le  jeu  des  pistons  en 
détruisant  la  résistance  que  fait  naître  Tinerlie  de  Teau  contenue 
dans  le  tuyau  d'aspiration,  résistance  que  les  pompes  ont  à  vaincre 
à  chaque  coup. 

wuMbÈBim.  —  Dans  les  machines  construites  par  M.  Polonceau 
pour  la  ligne  d'Orléans,  on  a  employé  des  robinets  à  cône  formant 
soupape,  dans  le  but  d'éviter  les  inconvénients  que  présentent  les 
anciens  robinets,  et  on  les  a  disposés  pour  les  différents  usages 
auxquels  ils  étaient  destinés. 

Les  robinets  qui  ne  doivent  être  ouverts  qu'un  instant  sont  les 
plus  simples.  Le  corps  du  robinet  est  un  tube  droit,  taraudé  inté- 
rieurement sur  une  partie  de  sa  longueur,  présentant  au-dessous  du 
taraudage  un  rétrécissement  qui  forme  un  siège  conique.  La  clef  se 
termine  par  un  cône  et  porte  une  partie  taraudée  qui  s'engage  dans 
celle  correspondante  du  corps  du  robinet.  En  faisant  tourner  la  clef, 
le  cône  fait  obturateur  en  portant  sur  son  siège.  On  donne  issue  ù 
la  vapeur  ou  au  liquide  par  un  orifice  latéral,  placé  entre  le  rétré- 
cissement conique  et  le  taraudage. 

La  vis  devant  être  assez  lâche  pour  permettre  au  cône  de  se  cen- 
trer sur  son  siège;  il  en  résulte  qu'elle  permet  des  fuites  lorsque  le 
robinet  doit  rester  longtemps  ouvert;  malgré  cet  inconvénient,  la 
disposition  est  très-convenable  pour  les  robinets  de  vérification  de 
la  chaudière  et  pour  ceux  d'épreuve  des  pompes. 

D'autres  robinets,  tels  que  ceux  du  niveau  d'eau,  doivent  rester 
constamment  ouverts  et  n'être  fermés  qu'en  cas  d'accident  ou  de 
vérification.  Pour  les  rendre  étanches,  on  a  disposé  deux  cônes  op- 
posés par  leur  grande  base,  de  manière  que,  soit  en  tournant,  soit 
en  détournant  la  vis,  il  y  ait  fermeture  antérieure  ou  postérieure. 
Dans  ce  cas,  pour  introduire  les  cônes,  il  faut  ajouter  au  corps  du 
robinet  un  écrou  fileté  h  l'intérieur  et  à  l'extérieur;  cet  écrou  sert  à 
guider  et  à  faire  marcher  la  tige;  à  l'intérieur  se  trouve  une  portée 
conique  pour  recevoir  le  contre-cône. 

Enfin,  d'autres  robinets  doivent  pouvoir  s'ouvrir  de  quantités 
variables  et  rester  ouverts  pendant  un  certain  temps;  c'est  ce  qui  a 
lieu  pour  les  robinets  réchaulTcurs.  On  a  alors  adapté  sur  la  partie 
lisse  de  la  tige  de  ces  robinets  un  presse- étoupe  serré  par  l'écrou 
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taraudé  à  l'intérieur,  qui  sert  de  guide  à  la  tige  de  l'obturateur. 

Une  disposition  particulière  avai(  été  adoptée  pour  le  graissage 
du  cylindre.  En  voici  la  description. 

Jusqu'ici,  pour  le  graissage  des  cylindres,  on  s'était  contenté 
d'introduire,  avant  le  départ,  une  certaine  quantité  de  matière 
grasse,  au  moyen  d'un  robinet  ordinaire. 

Malgré  la  précaution  de  marcher  avant  le  graissage  pour  échauf- 
fer le  cylindre,  ce  dernier  ne  se  trouvait  jamais,  au  moment  du 


FifT.  216.  —  Robinet  rérliauffeur.  Fip.  il7.  —  Uoliinpl  «le  vidanpp 


fig.  Î18.  —  Robinet  jjraisseur  des  cylindres.      Fig.  219.  —  Robinet  graisseur  des  tiroir*. 


départ,  qu'à  une  température  trcs-infcrienrc  à  celle  de  la  vapeur 
introduite.  Une  notable  quantité  d'eau,  résultant  de  la  condensa- 
tion, était  ^lors  projetée  au  premier  coup  de  piston,  avec  Thuilo 
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qui  surnageait  à  sa  surface,  de  telle  sorte  que  le  graissage  était 
presque  nul. 

Voulant  obtenir  un  graissage  continu,  M.  Polonceau  avait  essayé 
de  placer  sur  le  cylindre  un  réservoir  fermé  à  l'air,  dans  lequel  une 
moche  se  trouvait  placée  entre  deux  tubes  concentriques,  de  ma- 
nière à  ne  pouvoir  être  ni  aspirée  ni  rejetée  dans  les  changements 
de  pression.  Le  tube  extérieur  recevait  Thuilc,  le  tube  intérieur 
était  destiné  à  mettre  en  équilibre  de  pression  le  réservoir  d'huile 
et  le  cyhndre.  Mais  Tenu,  se  condensant  dans  le  réservoir  d'huile, 
élevait  promptement  le  niveau  du  liquide,  et  l'huile  qui  était  à  la 
surface,  débordant  dans  le  tube  conduisant  au  cylindre,  était  en- 
traînée en  trcs-peu  de  temps. 

Il  a  donc  fallu  renoncer  à  l'emploi  de  la  mèche;  elle  a  été  rem- 
placée par  une  petite  soupape  placée  au  fond  de  la  capacité  fermée 
faisant  godet  à  l'huile,  soupape  dont  la  levée  est  réglée  à  volonté 
au  moyen  d'une  vis  de  pression.  A  chaque  admission  de  vapeur, 
la  pression  dans  le  cylindre  soulève  la  soupape,  et,  lors  de  l'échap- 
pement, une  goutte  d'huile  est  introduite.  La  vapeur,  en  traver- 
sant Thuile  et  s'y  condensant  en  partie,  forme  une  émulsion  qui 
fait  durer  le  graissage  plus  longtemps  que  ne  le  comporterait  la 
quantité  d'huile  introduite.  Ces  robinets  graissent  pendant  12  à 
15  kilomètres  au  moins,  avec  une  levée  de  soupape  d'un  quart  de 
kilogramme  environ. 

Au  lieu  de  placer  ces  robinets  au  miUcu  du  plateau  d'avant  des 
cylindres,  comme  on  a  l'habitude  de  le  faire,  ce  qui  a  l'inconvé- 
nient de  faire  tomber  l'huile  au  fond  du  cylindre,  près  de  la  lu- 
mière d'introduction  et  de  sortie,  sur  une  partie  que  n'atteint  pas 
le  piston,  ils  ont  été  posés  sur  le  dessus  du  cylindre,  de  manière  que 
rhuile  soit  rencontrée  par  le  piston. 

La  compagnie  d'Orléans  a  conservé  les  robinets  du  modèle 
fig.  216  OM  fig.  217;  mais  elle  a  cessé  de  faire  usage  de  la  dispo- 
sition (ig,  218,  qui  n'offrait  qu'un  graissage  fort  imparfait,  la 
quantité  dliuile  projetée  dans  le  cylindre  à  chaque  admission  de 
vapeur  étant  trop  faible.  Elle  a  également  abandonné  le  robinet 
graisseur  de  tiroirs  (fig.  219),  trop  long  à  manœuvrer,  et  Va  rem- 
placé par  le  robinet  à  clef  ordinaire. 
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Ces  machines  ont  pour  dimensions  principales  : 


Diamètre  des  cylindres 0"  ,400 

Course  des  pistons 0     600 

Longueur  de  la  bielle 1     800 

/Avant i     247 

Diamètre  des  roues  au  contact.  .   .!  Milieu 2     027 

(  Arrière 1     2*7 

Nombre  de  tubes 182 

Longueur  des  tubes 3*,  367 

Diamètre  des  tubes 0     038 

(Foyer 6-*,t28 

Tubes ,   .   .   .  77     050 

totale 8i     058 

Poids  total  de  la  machine  ride 23*  ,054 

—  —           avec  eau  cl  coke 25     320 

/  Avant. ...  9    260 

Poids  détaillé  de  la  machine  pleine  sur  le  rail.!  Milieu.    .   .  12     330 

•(Arrière.  .   .  3     730 

Ëcartcment  des  essieux  extrêmes 4"  ,320 

—  d'axe  en  axe  des  cylindres 1     840 

Inclinaison  des  cylindres 

Écarlenient  des  roues  entre  les  bandages.  « 1     365 

Longueur  de  la  grille * i     100 

Largeur  de  la  grille 1     000 

Surface  de  la  grille 1-«,100 

Hauteur  du  premier  rang  de  tubes  au-dessus  de  la  grille.    . ,  0"  ,690 

Hauteur  du  foyer 1      290 

Diamètre  horizontal  intérieur  du  corps  cylindrique 1      150 

Diamètre  vertical  intérieur  du  corps  cylindrique. .    .    ,    .    .  « 

Longueur  du  œrps  cylindrique :   .    .   .  3     250 

Volume  d'eau  contenue  dans  la  chaudière  avec  100  millim. 

d'eau  au-dessus  du  foyer 2"*,0!2 

Volume  de  vapeur 1     045 

V^olume  total  de  la  chaudière 3     055 

Longueur  intérieure  de  la  boîte  à  fumée 0     912 

Largeur  transversale  de  la  boite  à  fumée 1      150 

Gapacilc  de  la  boite  Si  fumée 0     945 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée 0     400 

Hauteur  au-dessus  de  la  boite  à  fumée 1      940 

Section  du  tuyau  d'échappement 0     015 

Section  maxima  de  la  tuyère  d'échappement 0     025 

Section  minima          —                —             0     004 

Angle  d'avance  des  excentriques 30" 

Recouvrement  intérieur  (de  chaque  côté) 0"  ,030 

Maximum  d'introduction  de  vapeur  (en  millim.  do  la  course).  0     438 

Minimum            —                       —                      —  0      152 
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Rayon  d'excentricité 0     060 

Goursti  des  tiroirs 0     H  8 

/  Longueur 0     280 

Lumières  d'admission. .    .    .!  Largeur     .......  0     055 

(Surface 0'"5,009 

Longueur  développée  du  conduit  d'admission 0"  ,400 

Volume  d'eau  du  tender 5""^,400 

Poids  du  coke 3     555 

Poids  du  tender  vide , 7     500 

Poids  du  tender  plein.   . 16     455 


TYPE  PRUSSIEN  —  BORSIG    . 

L'atelier  de  M.  Borsig,  établi  à  Berlin,  a  fourni  aux  chemins  île 
fer  du  nord  de  l'Allemagne  un  très-grand  nombre  de  machines  à 
voyageurs,  toutes  construites  sur  le  type  suivant,  dont  nous  avons 
déjà  fait  mention. 

La  machine  est  à  six  roues  et  séparée  du  tender.  Une  paire  de 
roues  est  à  Tarrière  du  foyer.  L'essieu  moteur  est  à  Tavant.  Le 
foyer  est  à  dôme  pyramidal,  comme  celui  des  anciennes  machines 
Stephenson.  Le  bâti  est  intérieur,  ainsi  que  le  mécanisme  et  les 
pompes  alimentaires.  Les  cylindres  sont  extérieurs  et  les  tiroirs  in- 
térieurs. 

On  remarque  dans  la  machine  de  Borsig,  indépendamment  de 
l'emploi  de  Tacier  fondu,  le  système  de  suspension  qui  rend  soli- 
daires, par  l'intermédiaire  d'un  balancier,  les  quatre  ressorts  des 
roues  d'avant  et  du  milieu,  tandis  que  Tessieu  d'arrière  a  un  res- 
sort transversal.  La  machine  est  en  quelque  sorte  suspendue  sur 
trois  points.  Les  glissières  des  pistons  sont  quadruples  et  embras- 
sent un  coulisseau  mobile  qui  remplace  avec  avantage  les  crosses  de 
piston  ordinaires. 

Un  certain  nombre  de  ces  machines  est  employé  sur  le  chemin 
prussien  de  Saarbruck  et  de  Trêves.  En  voici  les  principales  dimen- 
sions, ainsi  que  le  poids  et  la  puissance  : 

Poids  de  la  machine  sans  eau  et  tender 24'  ,58 

Eau  et  charbon 3  58 

Poids  total 28  ir. 

Vilosfe  par  heure  en  kiloniètij's 45^ 
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Pression  dans  la  chaudière  par  centimètre  carré. .    . 
Charge  traînée,  non  compris  le  poids  de  la  machine 

1**  En  plaine 

2*  Sur  rampe  de  10  pour  100 

5"  Sur  rampe  de  20  pour  100 

Cylindres '  ^'^"^^ 


Roues  motrices. 


Roues  libres. 


Course 

Tiroirs,  course 

Nombre 

Diamètre  d'une  roue 

Diamètre  de  Tessieu  k  la  fusée. .    . 

Nombre 

Diamètre  d'une  roue 

Diamètre  de  Tessieu  à  la  fusée. .   . 

Î  Longueur 
Largeur 
Hauteur 

Chaudière             .         j  Longueur  du  corps  cylindrique. .   . 
*    *    *|  Diamètre 

(Longueur 
Diamètre  extérieur 
Nombre 


Surface  de  chauiïe. 


' 


Pompes. 


Échappement. 


Bielles. 


Tubes 

Boite  à  feu 

totale 

Diamètre 

Course 

Plus  grande  section 

Plus  petite 

Longueur 

Diamètre  dos  tourillons  de  la  pe- 
tite tètiv 

Diamètre  de  la  petite  lèlc.    .    .    . 

Hauteur  de  la  plate-forme  du  tcnder 

Plus  grande  largeur  de  la  machine 


6*  ,88 

300» 
90 
40 

0-  ,380 
0  MO 
0  134 
2 

1-  ,828 
0     157 
4 
1-,145 

0  124 

1  14.% 
0     942 

596 
480 
229 
CIO 
0  049 
160 

76-S990 
6     030 
83-«,020 
0     10 
0     133 
51     32 
21     48 
1-.0I9 

0  059 

0  078 

1  216 

2  406 


mrSTÎSME    A    ttVATBE   HOUES   COUPLEES 

TYPES  DU  CHEMIN  D'ORLÉANS 

On  emploie  au  chemin  d'Orléans  deux  espèces  de  machines  mixtes, 
les  machines  anciennes  construites  par  M.  Polonceau  (fig.  220),  dont 
nous  donnons  la  description,  et  des  machines  récemment  élahlies 
sur  le  modèle  des  machines  de  l'Est  (fig.  221).  Ces  dernières  sont 
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aujourd'hui  préférées,  parce  qu'elles  n'obligent  pas  à  se  servir  de 
l'essieu  coudé,  el  que  la  surface  de  chauffe,  eu  égard  au  diamètre  des 
cylindres,  est  plus  grande  que  dans  les  machines  du  type  Polonceau. 
Modifiant  les  machines  Polonceau  en  remplaçant  les  cylindres 
intérieurs  par  les  cylindres  extérieurs,  on  essaya  d'abord  de  conser- 


Fig.  220- 

ver  la  disposition  des  roues  des  premières  machines,  mais  on  ne 
larda  pas  à  reconnaître  que  les  cylindres  extérieurs  forçaient  à  re- 
culer les  roues  accouplées  d'avant,  et  donnaient  lieu  ainsi  à  un 
excès  de  charge  sur  ces  roues.  C'est  ce  qui  a  conduit  à  conslruire 
des  machines  d'un  nouveau  modèle,  sembhibles  à  celles  de  l'Est 
décrites  plus  loin. 

Les  machines  mixtes  construites  par  M.  Polonceau  pour  la  Com- 
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paguie  d'Urléans  oot  le  châssis,  les  tiroirs  el  le  mécanisme  exté- 
rieurs. Les  cylindres  sont  intérieurs;  les  essieux  sont  coudés.  — 
Les  roues  motrices  sont  placées  entre  la  lioite  à  feu  et  la  boite  :i 

Tumée;  la  roue  libre  est  à  Tarrière  de  la  boite  à  feu.  Les  détails  de 

cimstruction  sont  les  mêmes  que  pour  les  machines  à  Toyagcurs  à 
roues  indépendantes. . 

Dans  ces  machines,  les  cylindres  et  les  tiroirs  sont  inclinés. 

En  Toici  les  dimensions  principales  : 

Diamètre  des  cylindres 0"  .420 

Course  des  pistons 0     600 

Longueur  de  la  bielle i      800 

.  Avant i      627 

Dimrièlre  des  roues  au  contact. .   .(Milieu 1      027 

(  Arrière i     247 

Nombre  de  tubes 195 

Longueur  des  tubes 3*  ,568 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0     058 

Surface  de  cliauffe  des  tulies 85     556 

—  du  foyer 6     440 

—  totile. 91      996    . 

Poids  total  de  la  machine  vide.  . 24*  ,754 

—               —         avec  eau  et  coke 27     130 

/  Avant.  .    .  il      500 

Poids  détaille  de  la  machine  pleine  sur  le  rail.l  Milieu. .    .  11      100 

(Arrière.    .  4     750 

Écartement  des  essieux  extrêmes 4"  ,200 

Écartcmcnt  d'axe  en  axe  des  cylindrei> ...  0      790 

•Iniliuaison  des  cylindres 6*  ,11 

Écartenient  des  roues  eulic  les  bandages 1"  ,565 

Longueur  de  la  grille 1     000 

Largeur  de  la  grille 1      100 

Surface  de  la  grille 1-«,100 

Hauteur  du  premier  rang  de  tubes  au-dessus  de  la  grille.  0"  ,680 

Hauteur  du  loyer 1      320 

Diamètre  intérieur  du  corps  cyliiulrique 1      208 

Longueur  du  corps  cylindrique 3     250 

Volume  d'eau  contenue  dans  la  chaudière,  avec  100  milliin. 

d*eau  au-dessus  du  foyer 2*^142 

Volume  de  vapeur 1      107 

Volume  total  de  la  chaudière 3     249 

Longueur  intérieure  de  la  boile  à  fumée 0"  ,820 

Longueur  transversale  de  la  boile  à  fumée 1      550 

('apjcité  de  la  boite  à  fumée 1      172 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée 0     420 
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Hauteur  au-dessus  de  ia  boite  a  fuiiice 1     705 

Section  du  tuyau  d'échappement 0     015 

Section  masima  de  la  tuyère  d'éciiappcmenl 0     025 

Section  minima  de  la  tuyère  d'échappement 0"  ,004 

Angle  d'avance  des  excentnques SO" 

Recouvrement  extérieur  (de  chaque  côté) 0"  ,050 

Maximum  d*iotroduction  de  vapeur  (en  millim.  de  la  coui*se).  0     452 

Minimum            —                     —                    —  0     105 

Rayon  d'excentricité 0     060 

Course  des  tiroirs 0     f18 

{Longueur 0     280 

Largeur 0     055 

Section 0     009 

Longueur  développée  d'un  conduit  d'admission 0     488 

Volume  d'eau  du  tender.  .    .    .   , 5'"3,400 

Poids  du  coke 5'  ,555 

Poids  du  tender  vide 7      700 

Poids  du  tender  plein IG     655 


TYPES  DU  CHEMIiS  DE  L'EST 

Au  chemin  de  l*Est,  comme  au  chemin  d'Orléans,  on  emploie 
deux  modèles  de  machines  mixtes.  Dans  un  premier  modèle 
(fig,  221),  les  cylindres  sont  intérieurs  comme  dans  les  machines 
mixtes  Polonceau  ;  mais  la  disposition  des  roues  et  des  essieux  est 
toute  difierente.  Les  trois  essieux  sont  compris  entre  les  deux 
boîtes,  et  les  grandes  roues  couplées  sont  placées  à  l'arrière.  La 
surface  de  chauffe  est  plus  grande  que  dans  les  machines  Po- 
lonceau. Dans  le  second  modèle  (fig.  222),  qui  fait  aussi  un  excel- 
lent service,  les  cylindres  sont  intérieurs. 

Les  machines  du  premier  modèle  ont  été  construites  par 
MM.  Kœchlin  et  C,  et  par  M.  Gouin;  elles  diiïèrenl  des  machines 
Polonceau  par  la  position  des  roues  motrices,  qui  sont  placées  à 
l'arrière.  Elles  ont  les  essieux  droits,  le  cylindre  et  le  mécanisme 
extérieurs;  les  tiroirs  intérieurs.  La  chaudière  est  de  la  forme  des 
chaudières  Crampton. 

Le  poids  moyen  de  la  machine  est  de  26  tonnes.  Elles  remor- 
quent des  trains  mixtes  composés  de  2  i  voitures,  à  la  vitesse  de 
35  kilomètres,  ou  des  trains  de  voyageurs  de  20  à  22  voitures,  à  la 
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vitesse  de  46  kilomètres  à  l'heure.  Leur  cansommation  esl  de  1) 
kilogrammes  de  coke  de  Saarbruck  par  kilomètre. 


Fig.  221. 


Leurs  dimensions  principales  sont 


Diamètre  intérieur  de  la  chaudière. 


Grandes  viroles.    . 
Petites  viroles,  .    . 
Ëp:iisseiir  de  h  tôle  du  corps  cylindrique 

—  —        de  la  boîte  h  feu 

—  du  cuivre  du  foyer 

—  de  la  plaque  tubulnire  en  fer 

—  —  —         on  cuivre 

— '       des  tubes 

Nombre  de  tubes ....      IG6  • 

Longueur  dos  tubes 4"  ,056 

Épaisseur  des  tubes • 0     002 

Diamètre  des  tubes  à  la  boite  à  feu 0     0475 

—  —  k  fumée 0     049 


1- 

.556 

\ 

230 

0 

015 

0 

015 

0 

015 

0 

017 

0 

025 

0 

015 
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Hauteur  intérieure  du  foyer i  471 

Longueur  intérieure  du  foyer  en  haut 1  â02 

—  —          avant  la  partie  évasée.  ...        i  202 
Largeur  de  la  partie  évasée l'',232  sui  0  956 

—  —  du  haut i  010 

—  —          au  milieu  de  la  hauteur.    ,   .   ,        0  906 
Surface  de  chaufle  du  foyer 7'"*,200 

—  —        intérieure  des  tubes 92  000 

—  -        totale 99  200 

DiaujèU-e  du  cylindre 0"  ,420 

Course  du  piston 0  560 

—  niaxima  du  tiroir 0  116 

—  d'après  une  épure  spéciale 0  115 

Avance  à  rintroduction  levant 0-,003  à  0  007 

Avance  a  [introduction.    .   .|^^^.^j.g 0-,001  à  0  005 

Avant 0  031 

Arrière 0  028 

\  Avant 0'»,00ri  à  0  007 


Recouvrement  extérieur. .   .  I 


Avance  linéaire  totale..   .    •)  j^^^^ q.OoI  hO  005 

Recouvrement  intérieur O"  ,002 

Avance  à  Téchappement 0  029 

.     .    j       ,       ,             .  .               i  Maixhe  eu  avant.   .    .  35* 

Angle  de  calage  des  excentriques..   .|       __    g^aj^jère..    .  50 

Diamètre  intérieur  des  tuyaux  d'arrivée  de  vapeur 0"  ,100 

—                   —          d'échappement 0  120 

Section  des  orifices  d'échappement 0", 300  sur  0  075 

—              d'introduction 0'',500  sur  0  040 

Course  des  excentriques 0  110 

...                                (  Marche  en  avant.   .    .  35* 

Avance  angulaire j      _    en  arrière..   .  30 

Longueur  des  barres  d'excentrique *"  .350 

—       des  bielles  motrices ^  "760 

Écartement  des  cylindres  de  milieu  en  milieu 1  990 

—       des  longerons  de  milieu  en  milieu 1  226 

Section  des  longerons 0-,200  sur  0  050 

[  Diamètre  du  plongeur.  .   ...  0  105 

l  Longueur  du  pjpngeur 0  585 

Pompes  alimentaires.  .   .(  Course  du  plongeur 0  116 

1  Longueur  de  la  bielle  du  pion- 

\      geur. 0  868 

D'axe  en  axe  des  tringles  de  tiroirs 0  882 

'  Longueur  totale  de  l'essieu.  .    .  i  724 

Diamètre  au  calage  des  roues.  .  0  180 

—  des  fusées 0  150 

Essieu  d'avant {  Longueur  des  fusées..   ...  $  ??$ 

Diamètre  du  corps  de  l'essieu.  0  140 

Distance  entre  les  collets. ...  1  353 

—  entre  les  moyeux.  .   .  1  365 

22 


Essieux  du  milieu  et  d'ar-/ 
rière 
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Longueur  totale 

Diamètre  au  calage 

—       des  fusées 

Longueur  des  fusées 

Diamètre  au  corps  de  l'essieu.  . 
^        —      au  calage  des  excen- 
triques. ........ 

Longueur  au  calage  des  excen- 
triques  

De  milieu  eh  milieu  du  calage. . 

Diamètre  des  guides  ronds 

—      des  tourillons  de  maniveUes  des  bielles  motrices.  . 
Longueur  —  -  -  — 

Rayon  des  manivelles 

Écarteroent  des  bielles  d'accouplement  de  milieu  en  milieu 

de  leur  épaisseur 

Diamètre  des  tourillons  des  bielles  d'accouplement  au  mi- 
lieu  

Longueur  des  tourillons  des  biellesd' accouplement  au  milieu. 
Diamètre  des  tourillons  des  bielles  d'accouplement  à  Par- 

rière 

Longueur  des  touillions  des  bielles  d'accouplement  h  l'ar- 
rière.  


Poids  de  la  machine 1  vlde^' 


i 

760 

0 

180 

0 

160 

0 

180 

0 

155 

0 

160 

0 

126 

0 

876 

0 

070 

0 

090 

0 

090 

0 

280 

2 

170 

0 

080 

0 

070 

0- 

,080 

0 

070 

28* 

,505 

25 

560 

10 

525 

9 

290 

9 

190 

19 

12  kil. 

Pression  des  roues  motrices  sur  les  rails  pour  macli .  pi . ,  milieu . 

—  des  roues  motrices,  arrière 

—  (les  roues  porteuses,  avant 

Charge  en  été,  vitesse  do  45  kilom.,  wagons  à  voyageurs.   . 
Allocation  par  kilom.,  houille  de  Prusse  ((|Uiililé  médiocre). . 

AUTRE  MACHINE  MIXTE  DE  I/ËST,  A  CYLINDRES  INTÉRIEURS 

Cette  machine,  comme  la  précédente,  fait  un  excellent  service  à 
a  Compagnie  de  l'Est;  nous  croyons  utile  d'en  reproduire  ici  le 
croquis  et  les  dimensions  principales. 

Dimeruions  principales, 

Poid.  de  1,  ««Chine 1^^ '.  !  ;  ;  ;  ;  ;  ;    fr^l 

Pression  des  roues  motrices  sur  le  rail  pour  macli .  pi . ,  milieu .  10     025 

—  des  roues  motrices,  arrière 8     400 

—  des  roues  porteuses,  avant 6     690 

Volume  d'eau  et  de  vapeur 5     800 

Timbre  de  la  chaudière 8  atm. 

Nombre  des  tubes 451 
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Diamètre  des  roues  motrices 1"  ,680 

—  des  cylindres 0     420 

Course  des  pistons 0     560 

Écartement  des  cylindres 0     750 

—  des  roues  extrêmes 3     560 


Fig.  m. 


Surface  de  chauffe  directe 6*«,365 

-  des  tubes 82     654 

—  totale. 89     017 

Charge  en  été,  vitesse  de  45  kilom.,  voit,  à  vojageurs.   .    .  19 

Allocation  par  kilom.,  houille  de  Prusse 12  kil. 


NOUVELLE  MACHINE  MIXTE  DE  L'OUEST 

Les  trois  essieux  de  ces  machines  sont  placés  sous  le  corps  cy- 
lyndrique.  L'essieu  moteur  est  coudé  et  placé  au  milieu.  Il  est  cou- 
plé avec  celui  d*arrière  au  moyen  de  deux  manivelles  callées  en  de- 
hors des  boites  à  graisse. 


540 
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Les  cylindres  sont  à  l'intérieur,  et  \e  mouvement  de  distribution 
à  Texlérieur  des  longerons. 

Le  bâti  a  trois  longerons  et  est  disposé  comme  dans  les  ma- 
chines du  chemin  d'Orléans,  construites  par  M.  Polonceau,  avec 
cette  difFcreiice,  toutefois,  que  Tarrière  du  longeron  du  milieu  est 
relié  aux  deux  autres  au  lieu  d'être  rattaché  à  la  chaudière.  Les 
deux  longerons  extérieurs  sont  en  dehors  des  roues. 

Pour  les  trois  essieux,  les  fusées  sont  extérieures  aux  roues.  Une 


Fig.  SSo. 


troisième  boite  est  placée  au  milieu  de  Tessieu  moteur,  et  reçoit  une 
partie  du  poids  de  la  machine. 

L'attelage  de  la  machine  avec  le  tender,  semblable  à  celui  géné- 
ralement adopté  par  la  Compagnie  de  TOuesl,  se  fait  au  moyen  d'un 
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tender  à  vis  el  articulé  à  ses  deux  exlrâmités,  mais  rigide  à  la  trac* 
lion  comme  au  choc. 

Les  tampons  à  ressort  transversal  en  feliilles  ordinaires  ont  une 
très-grande  flexibilité,  et  sont  comprimés  de  2,000  kilogrammes 
lorsque  Tattelage  est  fait. 

La  bride  du  ressort  est  articulée,  de  sorte  que,  quel  que  soit  le 
rayon  des  courbes  de  la  voie,  et  par  suite  Tinclinaison  relative  des  tra- 
verses du  tender  et  de  la  machine,  la  tension  du  ressort  reste  la  même. 

Les  tenders  sont  du  type  unique  adopté  par  la  Compagnie.  Le 
châssis  est  en  bois,  et  les  roues  en  fer  forgé. 

Conditions  d'établissement. 


{Longueur 
Largeur 
Surface 

Hauteur  du  del  du  foyer  au-dessus  de  la  grille.  .   . 

ÎJNombre 
Longueur 
Diamètre  extérieur. .   .   . 

Foyer 

Surface  de  chauffe. .   .    .    Tubes 

totale 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 

Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  au-dessus  des  rails. 

Tension  de  la  vapeur 

Diamètre  des  cylindres 

Course  des  pistons 

Course  des  excentriques , 

(Longueur. 
Largeur, 
d'avant.    . 


Lumières. 


j  Entrée. 
'(  Sortie.. 


i-  ,200 
1  050 
i-«,240 
i-,453 
156 
4-  ,000 

0  050 
7-«,37 

98     00 
105     57 
1-  ,250 

1  965 
9  atm. 
0-  ,420 
0  560 
0  150 
0  300 
0     040 


Diamètre  des  roues. . 


Écartcment  des  essieux. 


Poids  de  la  machine. 


Pression  des  deux  roues  d'un  même 
essieu  sur  les  rails  au  départ. .   . 


du  milieu 

d'arrière 

De  la  roue  d'avant  à  celle  du 

milieu 

De  la  roue  du  milieu  à  celle 

d'arrière 

i  Pleine 
Vide 

Roue  d  Vaut  (m .  pi .  ) . 

—  du  milieu.  .    . 

—  d'arrière.  .  , 


080 
110 
910 
910 


1  970 

5  030 
29'  ,^20 
25  760 

6  600 
il  180 
11  240 
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TENDER. 


Diamètre  des  roues.  .  '. i"  ,120 

Écartenieni  des  essieux 2     800 

Contenance  en  eau 6"*,000 

—        en  coke 3     000 

Plein 17'  ,200 


Poidsdutender ,  ^ide 8     200 

MàCHUfE  ET  TBVOBR  ATTELÉS. 

Longueur  totale  de  tampon  k  tampor 14"  ^220 

Écartement  des  essieux  extrêmes 10     610 


TYPE  MIXTE  DU  CHEMIN  DU  NORD 

Nous  avons  fait  connaître  les  dispositions  générales  des  machines 
mixtes,  système  Engerth,  employées  au  chemin  de  fer  du  Nord. 

L'article  suivant,  dont  les  éléments  nous  ont  été  fournis  par 
M.  Nozo,  ingénieur  des  ateliers  de  réparations  des  machines  au 
chemin  de  fer  du  Nord,  est  une  description  détaillée  des  différentes 
parties  dont  elles  sont  composées. 

CaruUtioM  générâtes  d*établistemeia. 

Les  locomotives  mixtes,  système  Engerth,  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  ont  été  construites  pour  remorquer,  sur  des  rampes  de 
0",005  par  des  temps  ordinaires,  des  convois  de  24  voitures,  à 
une  vitesse  moyenne,  stationnements  compris,  de  45  kilomètres  à 
r  heure. 

Ces  locomotives  sont  portées  par  cinq  paires  de  roues;  deux 
paires  couplées  à  l'avant,  de  1°',740  de  diamètre  de  roulement, 
supportant  directement  la  machine  comme  à  T ordinaire;  et  trois 
paires  indépendantes,  de  1"',059,  de  diamètre  de  roulement,  à  Tar- 
rière,  supportant  directement  le  tender,  mais  recevant  aussi  indi- 
rectement une  portion  notable  du  poids  de  la  machine. 

Pour  fixer  les  idées,  on  peut  supposer  le  véhicule  divisé  en  ses 
deux  parties  essentielles,  la  machine  et  le  tender,  comme  on  le 
décompose  effectivement  dans  les  ateliers  de  réparation. 

On  trouve  alors  :  d'un  côté  une  locomotive  à  quatre  roues  cou  - 
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plées  sous  le  corps  cylindrique;  à  cylindres  légèrement  inclinés, 
longerons  intérieurs  et  essieu  coudé  à  Tarrière;  à  foyer  très-nota- 
blement^n  porte-à-faux. 

De  Tautre  côté,  un  tender  de  forme  appropriée,  porté  sur  trois 
paires  de  roues,  dont  deux  sous  la  caisse  à  eau  et  à  coke,  el  l'autre 
placée  à  l'extrémité  antérieure  des  longerons  prolongés  fort  en 
avant  de  la  caisse  à  eau;  longerons  extérieurs  aux  roues;  ressorts 
de  suspension  et  boîtes  à  graisse  extérieurs  aux  longerons;  frein  à 
vis. 

La  saillie  des  longerons  du  tender  et  le  porte-à-faux  à  l'arrière 


Fig.  224. 


de  la  machine  sont  calculés  de  manière  que  le  foyer  puisse  s  inter- 
caler dans  le  tender,  entre  les  longerons  et  Tessieu  d'avant;  si  bien 
qu'après  l'assemblage  l'essieu  d'avant  du  tender  se  trouve  à  l'avant 
du  foyer,  sous  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière. 

Une  partie  du  poids  de  la  machine  peut  dès  lors  ôtre  reportée 
sur  le  tender  au  moyen  de  supports  fixés  après  le  foyer  et  allant 
reposer  sur  le  tender. 

Comme  on  le  pense  bien,  ces  supports  ne  sont  pas  fixés  aux 
longerons.  Leur  branche  horizontale  porte  en  dessous  une  saillie 
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hémisphérique  s'emboitant  dans  un  godet  qui  oflre  en  creux  la 
même  demi-sphère  que  le  support,  et  dont  la  base  plane  repose 
sur  une  glissière  horizontale  fixée  solidement  aux  longerons  du 
tender. 

Par  cette  disposition,  tous  les  mouvements  relatifs  des  deux  par- 
ties de  la  locomotive  restent  parfaitement  libres  et  indépendants, 
et,  quelle  que  soit  Timportance  de  ces  mouvements,  la  machine 
n'en  continue  pas  moins  de  reposer  sur  le  tender. 

Le  mode  d'emboîtement  et  de  superposition  des  deux  parties  de 
la  locomotive-tender  une  fois  établi,  il  reste  à  expliquer  comment 
s'opère  la  connexion. 

Le  système  de  connexion  se  compose  : 

1*  De  deux  croisillons  en  forme  d'X,  espacés  convenablement  et 
fixés  aux  longerons  de  la  machine  ; 

T  D'une  traverse  introduite  entre  les  deux  croisillons  par  des 
ouvertures  convenablement  ménagées  dans  les  longerons  du  tender; 

5^  D'un  boulon  d'articulation  spécial  traversant  les  croisillons  et 
la  traverse  rigoureusement  dans  Taxe  de  la  voje. 

Le  boulon  d'articulation  doit,  comme  le  supporta  rotule  décrit 
plus  haut,  se  prêter  à  tous  les  mouvements  indépendants  des  deux 
parties  de  la  locomotive.  A  cet  effet,  les  deux  extrémités  du  bou- 
lon sont  cylindriques  où  légèrement  coniques,  et  s'engagent  à  de- 
meure dans  les  croisillons.  Le  milieu,  de  forme  sphérique,  est 
embrassé  par  un  coussinet  de  même  forme  à  l'intérieur,  mais  cy- 
lindrique à  l'extérieur,  pour  pouvoir  glisser  verticalement  dans  la 
douille  de  la  traverse. 

Comme  on  le  voit  d'après  cela,  la  connexion  et  la  superposition 
des  deux  parties  de  la  locomotive-mîxte-tender  du  Nord  laissent  à 
chacune  d'elles  la  liberté  et  l'individualité  de  tous  les  mouvements 
qui  se  produisent  pendant  la  marche. 

Les  dimensions  principales  sont  consignées  dans  le  tableau  sui- 
vant : 

LOCOMOTIVE. 

•  /  Longueur i*  .282 

Grille .  I  Largeur 1     050 

I  Surface i-«»540 
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Uauteur  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la  grille. .   .    . 

i  Nombre 
Longueur.  ...... 

Î  Diamètre  extérieur.  .  . 
Épaisseur 

Î  Foyer..  .  
Tubes 
totale. .  -. 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 

Nombre  de  cylindrées  de  vapeur  disponibles.    .   .   . 
Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  au-idessus  des  rails. 

Tension  de  la  vapeur 

Diamètre  des  cylindres 

Course  du  piston 

Course  des  excentriques 

/  Longueur 

Lumières J  , (  Entrée.  .  . 


1-  ,657 

180 

4-,  500 

0     050 

0     002 

8-»,500 

117     000 

125     500 

1-  ,258 

15     700 

2-,040 

8'* 

0-,420 
0  560 
0    090 


I  Largeur. 


Sortie. 


Diamètre. 
Course.  . 


Pompes  alimentaires.   .   . 

Rlanivelle  motrice»  rayon 

—      d'accoupleroeot,  rayon 

Il  Avant. 
2.  .  .  . 
3.  .  .  . 
4.  .  .  . 
5.  .  .  . 
M.  .   .2. 

Écartement  des  essieux (  I"   '    *  ^' 

)  5.   .   .4. 

4. 
Poids  de  la  machine. 


Pleine 

')  Vide 

/  1  Avant  (m.  pi.). 

Pression  des  deux  roues  d'un  même  es- 1  ;: 

sieu  sur  le  rail  au  départ j  * 

14 


560 
051 
085 
090 


9  220 
0  280 
0  220 
739 
739 
059 
059 
059 


2    700 


500 
600 


1  200 

47S405 

36  515 

11  400 

11  000 

8  200 

8  200 

8  700 


TENDBB. 


Contenance  en  eau. 
—        en  coke. 
Poids  de  l'outillage. 


MACHINB   ET  TBMOBIl   .\CC0UPLés. 


Longueur  totale  de  tampon  à  tampon. 
Écartement  des  essieux  extrêmes. .   . 


5-,000 
1    600 
300^ 


11-,450 
8    000 
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Distance  horizontale  des  pièces  les  plus  saillantes  à  l'axe  de  la 

/oie. i-,400 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées 4    200 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  (  Intérieur  des  rails.   .  M  0    190 

basses |  Extérieur  des  rails.  .  T  0    190 

Vitesse  des  trains,  stationnements  compris,  en  kilomètres,  à 

rheure 45^ 

Poids  réglementaire  des  convois  rembraués.  .    .    J;™'."**'*^.  17? 

^              (  Maximum.  204 

Nombre  de  wagons  ou  de  voitures  remorqués..!  j^™!"^"*^-  ^1 

Allocation  réglementaire  en  coke  par  kilom.  .    .    O'^ln^ire.  10^0 

I  Maximum.  11   5 

Prix  de  In  machine SSyOOO' 

Effort  de  traction  — zr- 3,976*,25 

Adhérence  ou  poids  sur  les  roues  motrices 22^400 


Détaiis  d'exécution. 

.  —  La  chaudière,  montée  à  dilatation  Ubre  de  TaYant 
à  Tarrière  sur  les  longerons,  est  de  forme  dite  Crampton,  avec 
prise  de  vapeur  longitudinale.  La  boite  du  régulateur  est  à  lavant, 
et  la  vapeur  est  amenée  aux  tiroirs  par  deux  tuyaux  extérieurs  à 
double  enveloppe,  de  feutre  et  de  métal,  contre  le  refroidissement. 

L'échappement  se  fait,  dans  un  certain  nombre  de  machines,  par 
un  tuyau  conique  muni  de  valves,  pour  varier  à  volonté  l'ouver- 
ture de  Torifice,  et,  dans  d'autres,  par  deux  tuyaux. 

L'un,  placé  dans  Taxe  de  la  cheminée,  forme  échappement  fixe; 
l'autre,  branché  à  la  partie  inférieure  et  en  avant  du  premier,  lut 
sert  de  décharge,  en  constituant  échappement  variable  au  moyen 
d'un  papillon  placé  dans  le  bas,  dont  on  varie  l'ouverture  à  vo- 
lonté. 

Cette  disposition,  appliquée  par  M.  Nozo  en  1843  aux  machines 
du  chemin  de  fer  de  Lille  à  la  frontière  de  Belgique,  participe  à 
la  fois  des  avantages  de  l'échappement  fixe  et  de  l'échappement 
variable,  sans  avoir  les  inconvénients  qu'on  reproche  à  ce  dernier. 

La  grille  est  munie  d'un  jette-feu  à  la  main  du  mécanicien.  Avec 
de  grands  foyers  comme  ceux  des  machines  que  nous  étudions, 
le  jette-feu  est  indispensable. 


TYPE  MIXTE  DU  CHEMIN  DU  NORD.  547 

A  côté  du  sifflet  d'alarme,  la  Compagnie  du  Nord  a  placé,  comme 
sur  les  autres  machines  à  voyageurs,  un  sifflet  d'avertissement  qui 
peut  être  mis  enjeu  de  tous  les  points  du  train. 

Les  entre-toises  d'armatures  du  foyer  sont  montées  avec  écrous 
à  l'intérieur.  Nous  avons  décrit  les  avantages  que  présente  cette 
disposition,  généralisée  au  chemin  de  fer  du  Nord. 

Les  tubes  sont  à  épaisseur  variable  montés  avec  viroles  dans  In 
boîte  à  feu,  et  rivés  sans  viroles  dans  la  boite  à  fumée. 

La  chemise  en  bois  dont  est  enveloppée  la  chaudière  est  re- 
couverte de  feuilles  de  laiton.  Le  laiton  ne  s'use  pas  comme  la 
tôle;  il  n'exige  aucune  espèce  de  peinture;  il  conserve  toujours  sa 
valeur. 

Les  cheminées  sont  garnies  d'un  robinet  souffleur  pour  activer 
le  tirage  au  stationnement,  et  pour  abréger  la  mise  en  vapeur. 

Héeaninne.  —  Le  mouvement  de  distribution  emprunte  la  cou- 
lisse fixe  renversée,  la  détente  et  le  changement  de  marche  s'ob- 
tiennent par  conséquent  en  relevant  la  tige  du  tiroir. 

Dans  le  mouvement  de  propulsion,  il  y  a  lieu  de  signaler  pour 
chaque  cylindre: 

1®  L'emploi  de  deux  systèmes  de  glissières,  de  bielles  motrices 
simples,  de  tiges  de  pistons  renflées  à  leur  emmanchement  avec  la 
tcte; 

2"*  La  grande  longueur  des  bielles  d'accouplement,  et  le  rayon 
des  manivelles  d'accouplement,  plus  petit  que  celui  des  manivelles 
motrices. 

Le  système  d'alimentation  est  placé  extérieurement  aux  longe- 
rons, afin  de  dégager  le  mécanisme.  Le  mouvement  est  donné  au 
plongeur  de  la  pompe  au  moyen  d'une  bielle  prenant  son  mouve- 
ment sur  lé  bouton  d'accouplement  moteur,  d'un  balancier  et 
d'une  petite  bielle  de  plongeur. 

La  deuxième  chapelle  de  refoulement  fait  corps  avec  le  robinet 
de  retenue,  comme  dans  toutes  les  locomotives  de  la  Compagnie. 

■Alla  et  roue».  —  Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  voir  dans  le 
paragraphe  premier  que  les  longerons  de  la  machine  proprement 
dite  étaient  intérieurs,  et  que  ceux  du  tender  étaient  extérieurs 
aux  roues.  Cette  double  condition,  nous  le  savons,  est  commandée 
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par  robligation  de  placer,  avec  un  jeu  suffisant  pour  les  mouve- 
ments relatifs,  l'arrière  de  la  machine  dans  Tavant  du  tender. 

Les  plaques  de  garde  de  la  machine  font  partie  des  longerons, 
celles  du  tender  sont  rapportées. 

Les  boîtes  à  graisse  de  la  machine  sont  en  fer  cémenté  et  trempé, 
celles  du  tender  sont  en  fonte.  Six  machines  sont  montées  sur  es- 
sieux coudés  en  acier  fondu  de  Krupp,  garantis  pour  dix  ans. 

Le  frein  est  à  quatre  sabots,  agissant  à  l'intérieur  des  deux  roues 
d'avant  du  lender. 

Les  bielles  de  suspension  sont  fixées  au  bâtis,  mais  les  sabots 
sont  articulés  sur  les  bielles  de  suspension.  Cette  disposition,  ap- 
pliquée par  M.  Nozo  dès  1844,  simplifie  la  construction  des  freins, 
tout  en  permettant  un  contact  rigoureux  du  sabot,  à  tous  degrés 
d'usure  et  dans  toutes  les  oscillations  du  véhicule. 

Les  clapets  de  prise  d'eau  sont  mis  en  jeu  au  moyen  d'un  levier 
actionné  par  la  vis  motrice  :  cette  condition,  rendue  obligatoire 
dans  l'espèce,  peut  présenter  quelquefois  des  avantages. 


MACHINES  A  PETITE  VITESSE 

SVBTÈMBS  A  SIX  BOUI»  COMJTïïJiStm 

nPE  DU  CHEMIN  D'ORLÉANS  (POLONCEAt) 

Cette  machine  se  distingue  par  les  avantages  suivants  : 

l''  Abord  facile  de  toutes  les  pièces  du  mécanisme  pour  la  visite, 
le  nettoyage  et  l'entretien  ; 

T  Augmentation  des  surfaces  de  frottement  obtenue  par  suite  de 
l'espace  réservé  à  chacune  des  pièces,  et  par  conséquent  diminution 
de  l'usé  ; 

S""  Abaissement  du  centre  de  gravité  de  la  chaudière  et  allonge- 
ment de  la  cheminée. 

Les  cylindres  sont  fixés  entre  eux  d'une  manière  invariable; 
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ce  qui  assure  le  parallélisme  de  leurs  axes  el  leur  donne  une  grande 
habilité;  ils  sont  en  outre  pris  dans  les  plaques  d'avant  et  d'ar- 
rière de  la  boîte  à  fumée  et  y  sont  solidement  boulonnés;  de 
plus,  ils  sont  reHés  aux  deux  bâtis  par  les  larges  surfaces  des  boites 
à  tiroirs,  et  sont  ajustés  dans  la  fourche  formée  par  l'avant  de  ces 
mêmes  bâtis.  Enfin,  ils  sont  montés  sur  la  plaque  d'enveloppe  de 


Fig.  !«o. 


la  boite  à  fumée.  Les  longerons  et  les  plaques  verticales  sont  liés 
invariablement  :  1"^  par  le  prolongement  de  ces  plaques  jusqu'au 
bâti;  2"  par  une  plaque  de  tôle  horizontale  sous  les  cylindres;  S*'  par 
des  plaques  horizontales  au-dessus  du  bâti  ;  4°  enfin  parles  cylin- 
dres eux-mêmes. 

Tout  mouvement  des  cylindres,  ainsi  que  des  bâtis  par  rapport 
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aux  cylindres,  est  donc  impossible,  et  de  plus  les  cylindres  eux- 
mêmes,  fermant  le  fond  de  la  boîte  à  fumée,  sont  moins  exposé» 
au  refroidissement  et  évitent  le  remplacement  fréquent  du  fond  de 
cette  boite,  qui  entraine  une  grande  réparation.  Les  bâtis  sont  tous 
à  dilatation  libre. 

La  chaudière  porte  un  système  de  balance  à  déclic  instantané  de 
MM.  Yallre  et  Lemonnicr,  donnant  spontanément  une  très-grande 
ouverture  aux  soupapes,  aussitôt  que  la  pression  de  la  vapeur  s'é- 
lève au-dessus  de  la  limite  réglementaire. 

Le  foyer  est  garni  d'un  grille  inclinée,  propre  à  la  combustion 
de  la  houille  en  nature. 

La  traverse  d'avant,  au  lieu  d'être  pivotante  autour  du  crochet 
d'attelage,  comme  dans  la  machine  à  voyageur,  tourne  autour  de 
son  arêt^  supérieure  au  moyen  de  charnières  qui  la  relient  très- 
solidement  au  châssis. 

Le  mode  d'entretien  des  plaques  de  garde  donne  une  grande  so- 
lidité au  bâti  et  permet  un  démontage  facile  des  boites  à  graisse. 
Les  barres  d'écartement  des  plaques  de  garde  ne  vont  que  d'une 
à  l'autre  et  y  sont  rivées. 

La  coulisse  est  renversée  et  à  suspension  fixe. 

Le  serrage  par  des  coins  de  grande  largeur  ne  produit  pas  le  mat- 
tage  des  surfaces  et  la  rupture  des  coussinets,  il  exige  peu  de  place 
pour  le  passage  en  dessus  et  en  dessous  des  bielles. 

Ces  machines  ont  pour  dimensions  principales  : 

Diamètres  des  cylindres 0"  »420 

Course  des  pistons 0  650 

Longueur  de  la  bielle i  650 

(  Avant 1  577 

Diamètre  des  roues  en  contact.  .   .    Milieu 1  577 

(  Arrière i  577 

Nombre  de  tubes 204 

Longueur  des  tubes 4"  ,178 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0  045 

Surface  de  chauffe  des  tubes 114  900 

—  —       du  foyer 7  500 

—  —       totale 122  200 

Poids  total  de  la  machine  vide 26*  »805 

—  —         jivec  coke  et  eau 50     710 
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j  Avant.  .   .  9     905 

Pokis  détaillé  de  la  machine  pleine  sur  le  rail. .{  Milieu. .   .  iO     790 

I  Arrière.    .  10     015 

Écarteinent  des  essieux  extrêmes 5"  ,520 

—        d'axe  en  axe  des  cylindres 0     790 

Inclinaison  des  cylindres 6*  ,38' 

Écarteroent  des  roues  entre  les  bandages 1"  ,365 

Longueur  de  la  grille i      100 

Largeur  de  la  grille 1      100 

Surface  de  la  grille 1-«,210 

Hauteur  du  premier  rang  de  tubes  au-dessus  de  la  grille.  .  0",  800 

Hauteur  du  foyer 1      520 

Diamètre  horizontal  intérieur  du  corps  cylindrique 1      500 

Diamètre  vertical  intérieur  du  corps  cylindrique » 

Longueur  du  corps  cylindrique 4     050 

Volume  d'eau  contenue  dans  la  chaudière  avec  100  millim. 

d*eau  au-dessus  du  foyer 3     650 

Volume  de  vapeur 1     530 

Volume  total  de  la  chaudière 5     180 

Longueur  intérieure  de  la  boite  à  fumée 0     865 

Largeur  transversale  de  la  boîte  à  fumée 1     325 

Capacité  de  la  boite  à  fumée l"'^175 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée 0"  ,420 

Hauteur  au-dessus  de  la  boîte  à  fumée 1     800 

Section  du  tuyau  d'échappement 0     015 

Section  maxima  de  la  lumière  d'échappement 0     025 

Section  minima  —  —  0     004 

Angle  d'avance  des  excentriques 50* 

Recouvrement  extérieur  (de  chaque  côté) 0"  ,030 

Maximum  d'introduction  de  vapeur  (en  millim.  de  la  course).  0     468 

Minimum  —  —  —  0     136 

Rayon  d'excentricité 0     060 

Course  des  tiroirs 0     120 

/  Longueur 0     280 

Lumières  d'admission.  .   .|  Largeur 0     035 

(  Section 0     009 

Longueur  développée  du  conduit  d'admission 0     465 

Volume  d'eau  du  tender 5"',400 

Poids  du  coke 3*  ,000 

Poids  du  tender  vide 7     980 

—  plein 16     322 

AV.  7     606 

AR.  8     716 
Charge  brute  traînée  sur  rampe  de  0"',005,   vitesse  de 

25  kilom.,  graissage  k  l'huile,  en  été 460  à  500*  ,000 

Allocation  de  coke  par  kiloro.,  en  été 11^  ,80 
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l ^^J^iia U i,;^c J^^ — j^^té +L__.^^f  !*___._-»■ 


Poids  (le  la  machine. 


Fig.  226. 


Pleine 30'  ,950 

Vide.  .........  25     988 

Avant 9     850 

Pression  des  roues  sur  le  rail.  .1  Milieu iO     4f€0 

(  Arrière 10     650 

Volume  d*eau  et  de  vapeur 5     200 

Timbre  de  la  chaudière 8  atm. 

Nomhre  de  tubes 197 

Diamètre  des  roues  motrices 1"  ,420 

—      des  cylindres 0     440 

Course  des  pistons 0     660 

Écartement  des  cylindres 2     020 

—        des  roues  extrêmes 3     550 

Surface  de  chauffe  directe 8     05 

—  des  tubes il6-*,65 

—  totale 124     70 

Charge  brûle  traînée  sur  rampe  de  0",005,  vitesse  de  25  kilom. 

par  heure,  graissage  à  la  graisse,  en  été 420  à  440^  ,000 

Allocation  de  houille  de  Sarrebnick,  par  kilom 17^  ,000 
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■yvnkaoES  a  ■vit  moubs  c^upuéeem 

TYPE  ËNGERTH  DU  CHEMIN  DU  NORD 
CondUUnu  générales  (fétablmement. 

Les  locomotives  à  marchandises  de  grs^nde  puissance,  système 
Engcrth,  du  chemin  de  fer  du  Nord,  dont  la  première  figurait  à 
TExposition  universelle  de  1855,  remorquent  sur  les  lignes  prin- 
cipales à  rampes  de  0'",005,  par  des  temps  moyens,  des  convois  de 
45  wagons  chargés  à  10  tonnes,  à  une  vitesse  de  24  kilomètres  à 
Theure; 

Dans  le  système  Engerth,  la  locomotive,  on  le  sait,  est  intime- 
ment liée  au  tender,  et  les  deux  véhicules  ne  font,  à  proprement 
parler/qu'un  même  to^ut.  Ces  sortes  de  locomotives  sont  donc,  par 
le  fait,  des  locomotives-tenders. 

Les  locomotives  à  marchandises,  système  Engerth,  du  chemin  de 
fer  du  Nord,  sont  portées  sur  six  paires  de  roues;  quatre  paires 
couplées  à  Tavant,  de  l'",258  de  diamètre,  formant  un  premier 
train  supportant  la  plus  grande  partie  du  poids  de  la  machine,  et 
deux  paires  indépendantes,  de  1°^,059  de  diamètre  à  Tarrière. 
formant  un  deuxième  train  articulé  avec  le  premier  et  supportant 
le  tender,  mais  recevant  aussi  indirectement  une  portion  du  poids 
de  la  machine. 

Pour  bien  comprendre  cet  ensemble,  si  on  suppose  pour  un  in- 
stant la  machine-tender  divisée  en  ses  deux  parties  essentielles, 
comme  on  le  fait  dans  les  ateliers  lors  des  réparations,  on  trouve  : 

D'un  côté  :  une  locomotive  à  huit  roues  couplées,  placées  sous 
le  corps  cylindrique;  à  cylindres  extérieurs;  longerons  intérieurs 
aux  roues;  tout  le  mécanisme  extérieur,  le  foyer  en  porte-à-raux. 

De  l'autre  côté  :  un  tender  de  forme  appropriée,  porté  sur  deux 
paires  de  roues,  avec  longerons  extérieurs  prolongés  fort  au  delà 
de  la  paire  de  roues  d'avant. 

Ces  longerons  ainsi  prolongés  viennent  reposer  sur  les  extrémités 
des  ressorts  de  suspension  de  la  quatrième  paire  de  roues  de  la 
machine,  à  Taide  de  traversines  et  au  moyen  de  l'interposition  de 
m.  23 
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pièces  à  rotules  et  glissières  qui  permettent  tous  les  mouvements 
relatifs  entre  la  machine  et  le  tender. 

Le  foyer  de  la  machine  vient  s'intercaler  entre  les  deux  longe- 
rons du  tender,  de  manière  qu'après  l'assemblage  une  partie  du 
poids  de  la  machine  soit  reportée  sur  le  tender  au  moyen  de  sup- 
poris  fixés  après  la  boîte  a  fou  et  dont  les  branches  horizontales 
vont  reposer  sur  les  longerons  du  tender.  Pour  cela,  ces  branches 


Fig.  !227.  —  Machine  Engerth. 


horizontales  portent  en  dessous  des  demi-sphères  s' emboîtant  dans 
des  godets  hémisphériques  à  base  plane  qui  reposent  sur  un  glis< 
sière  plane  aussi,  fixée  sur  les  longerons  du  tender.  Cette  disposi- 
tion, comme  on  le  conçoit  facilement,  permet  à  tous  les  mouve- 
ments relatifs  entre  les  deux  véhicules  de  se  produire. 

Le  système  de  connexion  se  compose  : 

l""  D'un  croisillon  en  forme  d'X  fixé  aux  longerons  intérieurs  de 
la  machine; 

2"  De  deux  systèmes  de  traverses  parallèles  entre- toisées  passant' 
au-dessus  des  longerons  de  la  machine  et  fixées  solidement  aux  lou' 
gérons  du  tender; 

o""  D'un  boulon  d'articulation  spécial  traversant  le  croisillon  et 
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fixé  au  syslème  de  traverses,  rigoureusement  dans  l'axe  de  la  ma- 
chine. 

Ce  boulon  d'articulation  porte  en  son  milieu  une  partie  sphé- 
rique  enveloppée  par  un  coussinet  aussi  sphérique  à  l'intérieur,  et 
cylindrique  à  l'extérieur,  de  manière  à  se  prêter  à  tous  les  mouve- 
ments relatifs  entre  la  machine  et  le  tender. 

Les  dimensions  principales  sont  consignées  dans  le  tableau  sui- 
vant: 

LOCOMOTIVE. 

(Longueur 4",>i40 

Largeur 1    350 

Surface l-«,944 

Hauteur  du  ciel  du  foyei*  au-dessus  de  la  grille i",680 

I  Nombre '255 
Longueur.  . 5"",045 

Dinmèti'e  exlérieui 0    055 

Epaisseur 0    C025 

/  Foyer J0-«,756 

Surface  de  chauffe.      .    .!  Tul>es 180     250 

(  totale 196     986 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 1",500 

Nombre  de  cylindrées  de  vapeur  disponibles 19  ,300 

Hauteur  de  l'axe  de  la  chaudière  sur  les  rails 

Tension  de  la  vapeur * 

Diamètre  des  cylindres 

Course  des  pistons 

Course  des  excentriques 

!  Longueur 
r  .>..««.„.  i  Entrée  .  .  .  .  . 
Largeur...  .   .jj^^^.^ 

Pompes  alimentaires.  .    .    .!  ^' 

Manivelles  motrices^  rayou * 

Manivelle  d'accouplement,  rayon 

1  Avant.    .    .    . 

2 

n.     . ,      1  J  5  Moteur.  .    .    . 

Diamètre  des  roues *    '  v  i 

I  5.  ..... 

,6 

1.   .    .2.    .       . 
.   .5.    .   .   . 

Écarlcment  des  essieux.   .       <o.   .    .4.   .    .    . 

U.   .    .5     ... 
5.   .    .6.    .    .    . 


1- 

.970 

8" 

0- 

,500 

0 

660 

0 

115 

0 

350 

0 

045 

0 

090 

0 

072 

0 

660 

0 

350 

0 

330 

256 

258 

258 

258 

059 

059 

300 

300 

350 

3 

050 

1 

700 
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■^-■i"'"»*- lîlT::::  ;i« 

1  Avant..     .    .  10  100 
9  200 

Pression  dos  deux  roues  d'un  même  es-  I  5.  • 9  900 

sieu  sur  les  rails  au  départ \  A il   100 

5. 10  900 

,6 \   ,  11-600, 

TENDER. 

Contenance  en  eau S^^Od 

—        en  houille '  ,  2   000 

Poids  de  Toutillage 300* 

MACHINE  ET  TEHDBR  ACCOUPlis^ 


Longueur  totale  de  tampon  à  tampon. 
Ecartement  des  essieux  extrêmes.  .    . 


13- 

,100 

8 

700 

i 

472 

0 

070 

4 

208 

t 

24^ 

655' 

45 

20^ 

Distance  horizontale  des  pièces  les  plus  saillantes  à  Taxe  de 
la  voie 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  basses,  extérieur  des 
rails., • 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées 

Vitesse  des  trains,  stat^ionnement  compris,  en  kilomètres,  à 
l'heure 

Poids  réglementaire  des  convois  remorqués 

Nombre  de  wagons  remoi'qués 

Allocation  réglementaire  en  houille  par  kilomètre 

Prix  de  la  machine 112,000' 

Effort  de  traction  ^^ ' 9,i81S200 

Adhérence  ou  poids  sur  les  roues  motrices 40^500 

DétaiU  d'exécution. 

Chaudière.  —  La  chaudière  est  de  forme  dite  Crampton,  avec 
prise  de  vapeur  longitudinale.  La  boite  du  régulateur  est  à  Tavant 
du  corps  cylindrique;  la  vapeur,  après  avoir  passé  dans  une  pièce 
en  fonte  servant  d'embase  à  la  cheminée,  se  rend  aux  cylindres 
par  deux  tuyaux  placés  dans  l'intérieur  de  la  boite  à  fumée. 

L'échappement  variable  employé  est  l'échappement  à  valves. 

La  grille  est  munie  d'un  jette-feu  à  la  main  du  mécanicien. 

Les  tubes  à  fumée  sont  à  épaisseur  variable,  montée  avec  viroles 
dans  la  boite  à  feu,  et  sans  viroles  dans  la  boîte  à  fumée. 
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La  chemise  en  bois  dont  est  enveloppée  la  chaudière  est  recou- 
verte de  leuilles  de  laiton. 

La  cheminée  est  garnie  d'un  robinet  souffleur  pour  activer  le 
tirage  en  stationnement,  et  pour  abréger  la  mise  en  vapeur. 

La  grille  est  à  barreaux  inclinés,  pour  faciliter  l'emploi  de  la 
houille. 

néeanisme.  —  Ce  qu'il  importe  de  remarquer  tout  d'abord, 
dans  le  mécanisme,  c'est  l'accouplement,  au  moyen  de  bielles^  des 
quatre  paires  de  roues  placées  sous  le  corps  cylindrique  de  la  chau- 
dière. 

Dans  les  locomotives  du  chemin  de  fer  du  Nord ,  il  n'a  pas  été 
nécessaire  de  recourir  aux  engrenages,  comme  au  Sommering, 
puisque,  sur  ce  chemin,  un  poids  adhérent  de  40  tonnes  paraissait 
devoir  suffire  aux  besoins  du  service. 

Le  mouvement  de  distribution  est  à  coulisse  fixe  renversée. 

La  détente  et  le  changement  de  marche  s'obtiennent  par  consé- 
quent en  relevant  la  tige  du  tiroir. 

Dans  le  mouvement  de  propulsion,  il  y  a  lieu  de  signaler: 

1°  L'emploi  de  tiges  de  pistons  renflées  à  leur  emmanchement 
dans  la  tête,  et  de  bielles  motrices  simples; 

2°  La  grande  longueur  de  la  bielle  motrice; 

3°  Le  mode  spécial  de  connexion  de  la  grosse  tête  de  bielle  d'ac- 
couplement du  milieu  avec  la  bielle  d'accouplement  d'arrière; 

4^  L'assemblage  de  l'arbre  de  relevage  en  deux  parties  pour  en 
faciliter  le  montage; 

5*"  La  deuxième  chapelle  de  refoulement  faisant  corps  avec  le 
robinet  de  retenue,  comme  dans  toutes  les  locomotives  de  la  Com- 
gnie;  •  , 

6°  Un  réservoir  à  air  placé  sur  le  tuyau  d'alimentation  pour  di- 
minuer les  chocs. 

BAtt  et  r<nief».—  Les  plaques  de  garde  de  la  machine  font  partie 
des  longerons;  celles  du  tender  sont  rapportées. 

Les  boites  à  graisse  de  la  machine  sont  en  fer  cémenté  et  trempé; 
celles  du  tender  sont  en  fonte. 

Les  roues  sont  en  fer  forgé. 

Les  bandages  des  roues  ou  premier  essieu  (avant)  et  ceux  du 
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quatrième  essieu  sont  à  boudins  forts  et  à  Vécartemenl  de  l'",555 
intérieurement. 

Les  bandages  des  roues  du  deuxième  essieu  sont  sans  boudins 
avec  le  même  écartement  intérieur. 

Les  bandages  des  roues  du  troisième  essieu  (moteur)  sont  à  bou- 
dins faibles,  avec  écartement  intérieur  de  1",365. 

La  manivelle  motrice  porte  une  contre-manivelle  recevant  les 
poulies  d'excentriques,  comme  dans  les  locomotives  à  grande  vi- 
t^sse,  système  Crampton. 

Dans  le  but  de  faciliter  la  répartition  de  la  charge  sur  les  rails, 
les  roues  du  deuxième  et  du  troisième  essieu  ont  un  ressort  com  • 
mun  à  branches  d'inégale  longueur  pour  tenir  compte  de  la  diffé- 
rence de  poids  des  parties  non  suspendues. 

Le  frein  est  à  quatre  sabots  agissant  sur  les  deux  roues  de  droite 
du  tender. 

Les  bielles  de  suspension  des  sabots  sont  attachées  aux  bâtis, 
mais  les  sabots  sont  articulés  sur  les  bielles  de  suspension.  Cette 
disposition  permet  un  contact  rigoureux  du  sabot  à  tous  degrés 
d'usure  et  dans  toutes  les  oscillations  du  véhicule. 

La  circulation  autour  de  la  machine  se  fait  par  Tintérieur  des 
rampes. 

TYPE  ENGERTH  DU  CHEMIN  DE  L'EST 

L'emploi  des  puissantes  machines  Engerth  au  chemin  de  fer  de 
l'Est,  sauf  les  réserves  que  nous  avons  faites  précédemment,  donne 
des  résultats  satisfaisants.  Entièrement  semblables  à  celles  du  chemin 
du  Nord,  elles  ont  la  même  puissance.  Elles  font  un  service  aussi 
régulier  que  les  autres  machines.  Elles  produisent  facilement  la 
vapeur  sans  le  secours  de  l'échappement  variable.  En  général,  leurs 
dispositions  sont  bonnes  ;  on  ne  leur  reproche  que  quelques  vices 
de  détail  peu  importants.  Leurs  frais  d'entretien  sont  plus  élevés 
que  ceux  des  autres  machines,  ce  qui,  en  raison  de  leur  puissance 
et  de  la  solidarité  de  la  machine  et  du  tender,  était  à  supposer.  La 
consommation  de  ces  machines  est  de  18  kilog.  par  kilomètre  en 
houille  de  Sarrebruck,  ce  qui  équivaut  à  peu  près  à  15^,50  de 
bouille  du  Nord. 
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TYPE  ENGERTH  DU  CHEMIN  DE  L'EST  MODIFIÉ 

M.  Couche,  ingénieur  en  chef  des  mines  et  du  contrôle  des  che- 
mins de  fer  de  TEst,  ayant  exprime  l'opinion  que  Von  pouvait  ob- 
tenir une  répartition  satisfaisante  du  poids  d'une  locomotive  Engerlh 
sur  quatre  paires  de  roues  sans  recourir  à  l'assemblage  assez  com- 
pliqué du  tender  à  la  machine,  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  l'Esl  a  essayé  de  faire  marcher  la  machine  proprement  dite  iso- 
lément, et  a  adopté  définitivement,  depuis  l'année  1861,  cette 
transformation,  qui  est  effectuée  au  S/S"";  car  sur  les  25  machines 
Engerth  que  possède  la  Compagnie,  15  ont  déjà  été  modifiées. 

La  répartition  du  poids  sur  les  essieux,  telle  que  la  machine  avait 
été  livrée  par  le  Creusot  pleine  d'eau  (8,000  kil.)  et  le  tender  chargé 
de  combustible  (4,000  kil.),  et  prête  à  marcher,  était  la  suivante  : 


1"  e8sieu  de  la  machine 9,500  kilog. 

J;  ;  ;  ;  ;  ;  •  ;  ;  ;     ;  ;  ;  ;j  i9,3oo  - 

A\  .   .*  .    .    ..........  9,400    - 

!•' essieu  du  tender H,400     —      I 

2- 44,500     —     j 


38,200  kilog. 


La  répartition  du  poids  de  la  même  machine  après  le  découple- 
ment,  et  avec  un  lest  de  3,505  kilogrammes  environ  à  lavant,  entre 
les  cylindres,  a  été  pour  la  machine  garnie  d'eau  et  de  combustible, 
et  pour  le  tender  rempli  d'eau  (8,000  kil.)  et  de  combustible 
(4,000  kil.). 


1"^  essieu  de  la  niitchine 10,200  kilog. 

2" 11,000    — 

3- 11,400    - 

4* 12,200    — 

l""^  essieu  du  tender 11,200     — 

2* 10,600     - 


44,800  kilog. 
21,800    - 


Les  anciens  tenders  accouplés  ont  été  transformés  successivement 
suivant  l'attelage  ordinaire,  et  voyagent  respectivement  avec  leurs 
machines. 

Sur  les  quinze  machines  découplées,  six  sont  en  service  depuis 
un  an,  et  sept  depuis  deux  ans  et  plus;  ces  dernicuTs  ont  effectué 
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des  parcours  kilométriques  variant  entre  40,000  et  85,000  kilo- 
mètres. Depuis  leur  modification,  aucune  d'elles  n'a  subi  d'autres 
réparations  que  celles  du  petit  entrelien,  qui  se  font  habituellement 
dans  les  dépôts. 

11  ne  serait  pas  difficile,  en  réduisait  un  peu  la  longueur  de  la 
boite  à  feu  et  reportant- un  peu  sftr  l'arrière  tous  les  essieux,  d'ob- 
tenir une  répartition  uniforme  ou  à  peu  près  de  la  charge  entre  eux , 
et  un  maximum  moins  élevé  que  celui  qu'on  obtient  à  l'aide  de 
Taccouplement.  Les  prévisions  de  M.  Couche  se  trouveraient  donc 
ainsi  justifiées.  On  construit  en  ce  moment  au  Chemin  d'Orléans 
des  machines  à  huit  roues  qui  réalisent  sa  pensée.  (Voir  plus  loin.) 

Cet  habile  ingénieur  admet  toutefois  Taccouplement  pour  les 
locomotives  marchant  à  une  certaine  vitesse,  telles  que  les  Engerth 
mixtes  du  Nord,  qui  nécessitent  de  grands  foyers  aussi  bien  que  les 
machines  à  marchandises. 

L'accouplement  du  Creusot  est  admis  sur  le  chemin  central  suisse 
pour  toutes  les  machines,  qu'elles  fassent  le  service  des  voyageurs  ou 
celui  des  marchandises,  qu'elles  soient  mixtes  ou  à  six  et  huit  roues 
couplées.  L'étendue  des  plus  grandes  surfaces  de  chauffe  ne  dépasse 
cependant  pas  140  mètres  carrés.  On  se  demande  si  cet  accouple- 
ment est,  dans  ces  conditions,  toujours  bien  motivé. 

TYPE  BEUGNOT  DES  CHEMINS  ITALIENS 

Nous  ne  décrirons  dans  ce  chapitre  que  la  machine  Beugnot, 
déjà  en  service  depuis  un  certain  temps.  M.  Beugnot  en  construit  de 
nouvelles,  en  modifiant  partiellement  la  disposition  qu'il  avait 
d'abord  adoptée  ;  mais  il  désire  que  les  projets  n'en  soient  livrés  à 
la  publicité  que  lorsqu'elles  auront  subi  l'épreuve  de  la  pratique. 

Nous  avons  dit  déjà,  en  donnant  la  description  générale  de  cette 
machine,  qu'elle  était  portée  sur  huit  roues,  comme  la  locomotive 
Engerth  des  chemins  du  Nord  et  de  l'Est,  et  qu'une  partie  du  poids 
du  foyer  reposait  aussi  dans  cette  machine  sur  le  premier  essieu  du 
tender.  Nous  avons  indique  également  que  le  tendcr  était  associé 
à  la  machine  par  un  mode  d'accouplement  tout  particulier. 

Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  d'emprunter  au  mémoire  de 
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Fig.  238.  —  Machine  Beugnot. 
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M.  Beugnot,  sur  sa  propre  machine,  la  description  de  l'attelage  el 
dé  la  machine  elle-même. 

Hode  d'altcii^pe  du  tcndcr  A  la  nachiiM.  —  «  L'essieu  d'avant  du 
tender  a  quatre  collets.  Ceux  extérieurs  portent  leur  part  du  poids 
du  tender,  poids  très-bible,  qui  ne  dépasse  pas  3,500  à  3,800  ki- 
logr.  en  moyenne.  Les  collets  intérieurs  sont  pris  dans  deux  plaques 
de  garde  spéciale  et  leurs  boîtes  à  graisse,  surmontées  de  ressorts 
à  trois  lames  d'une  flexibilité  de  0"',20  par  tonne.  Chaque  ressort 
appuie  contre  une  glissière  de  forme  spéciale,  qui  se  meut  dans  le 
sens  Yertical,  en  obéissant  aux  oscillations  du  ressort.  Ces  glissières, 
filetées  à  l'intérieur,  reçoivent  chacune  une  forte  tige  filetée  du 
même  pas,  et  terminée  par  une  tète  semi-sphérique  noyée  dans  une 
crapaudine  en  bronze.  Ce  sont  ces  deux  crapaudines,  terminées  en 
dessus  par  des  surfaces  planes,  qui  viennent  se  plaquer  en  dessous 
de  la  traverse  d'arrière  de  la  machine,  et  qui,  lorsqu'on  remonte 
les  vis,  reportent,  par  l'intermédiaire  de  celle-ci  et  de  leurs  ressorts 
respectifs,  une  certaine  charge  de  la  machine  sur  les  collets  exté- 
rieurs de  l'essieu  du  tender  qui  nous  occupe.  Après  quelques  essais 
sur  une  bascule  à  dix  ponts,  on  sait  à  très-peu  près  quelle  charge 
on  enlève  à  l'essieu  d'arrière  de  la  machine,  lorsqu'on  consulte  des 
repères  faits  à  ses  glissières  de  boites  à  graisse  ;  ce  qui  permet,  en 
service,  de  répartir  convenablement  les  charges,  sans  pour  cela  re- 
venir à  la  bascule. 

«  Ces  deux  points  d*appui  que  trouve  la  machmc  sont  très-efficaces 
et  ont  un  double  but;  d'abord,  ils  ont  une  grande  part  dans  la 
douceur  d'allures  de  l'appareil,  ce  qui  se  prouve  bien  facilement  en 
marche,  en  détournant  les  deux  tiges  filetées,  de  façon  à  ce  que  les 
deux  points  d'appui  ne  touchent  plus;  les  mouvements  insolites  de 
la  machine  deviennent  aussitôt  beaucoup  plus  sensibles.  Conmie 
galop,  cela  se  comprend  de  reste;  comme  lacet,  cela  s'explique, 
suivant  nous,  de  la  manière  suivante  :  pour  que  la  machine  laceye, 
c'est-à-dire  pour  qu'elle  oscille  dans  un  plan  horizontal,  en  pivotant 
autour  de  son  centre  de  gravité,  il  faut,  non-seulement  qu  elle  re- 
pousse alternativement  les  tampons  de  butée  qui  la  lient  intime- 
ment au  tender,  mais  encore  qu'elle  vainque  le  frottement  déve- 
loppé par  la  partie  plane  des  crapaudines  des  deux  points  d'appui. 
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lesquelles  jouent  dès  lors  en  communauté,  avec  les  tampons  de  bu- 
tée, le  rôle  d'anti-lacet. 

«  AGn  d  éviter  dans  les  courbes  les  tractions  et  les  poussées  obli- 
ques, dues  au  peu  de  longueur  des  barres  d'attelage  ordinaires, 
poussées  qui  donnent  beaucoup  de  roide  à  tout  l'appareil  et  déter- 
minent de  fortes  usures  sur  les  boudins  des  roues,  nous  avons  ima- 
giné la  disposition  suivante  : 

a  La  machine  et  le  tender  se  trouvant  placés  dans  une  courbe  de 
100  mètres,  on  peut  déterminer,  par  une  épure,  quels  sont  les  deux 
points,  pris  dans  Vase  de  la  machine  et  du  tender,  qui  correspon- 
dent en  même  temps  à  Taxe  de  la  voie.  Ce  sont  là  les  points  d'atte- 
lage théorique  pour  cette  courbe  de  100  mètres. 

«  Partant  de  là,  nous  avons  fixé  en  Tun  de  ces  points,  et  d'une  fa- 
çon rigide  avec  la  traverse  d'avant  du  tender,  un  balancier,  aux  ex- 
trémités duquel  s'articulent  deux  bielles,  qui  viennent  s'adapter  par 
l'autre  extrémité  à  deux  points  fixes,  pris  sur  les  bâtis  extérieurs  de 
la  machine;  en  réunissant  ces  deux  points  fixes  par  une  ligne  ima- 
ginaire, on  rencontrerait  le  point  théorique  d'attelage  déterminé 
par  répure.  Un  ressort  de  choc,  complètement  indépendant  de  l'at- 
telage, mais  agissant  sur  les  deux  tampons  de  butée,  écartés  seule- 
ment de  0",080  d'axe  en  axe,  permet  de  serrer  à  volonté  le  tender 
contre  la  machine,  de  telle  sorte  que  les  deux  bielles  d'attelage  se 
trouvent  entrées  avec  une  tension  initiale  de  0"*,040  environ  ;  à  la 
remonte,  la  machine  tire  sur  un  point  rigide  ;  à  la  descente,  la 
poussée  du  train  sur  le  tender  se  trouve  atténuée  avant  d'arriver  à 
la  machine  par  la  flexibilité  du  ressort  de  choc,  qui  peut  librement 
agir,  le  boulon  d'attelage  du  tender  ayant  un  jeu  longitudinal 
de  0"*,006,  dans  le  balancier  d'attelage.  ' 

WiapaHUioa  de  la  maehine.  —  «  Du  reste,  la  tendance  au  lacet  n'est 
pas  forte  dans  notre  machine  ;  pour  la  diminuer  nous  avons  cherché 
à  rapprocher  le  plus  possible  l'entre-axe  de  nos  énormes  cylindres, 
au  moyen  de  la  combinaison  mécanique  toute  nouvelle  que  voici  : 

L'essieu  d'avant  est  l'essieu  moteur.  11  est  coudé,  et  porte,  en 
outre,  des  manivelles  calées  symétriquement  aux  coudes  qui  les 
avoisinent,  de  façon  que,  par  l'intermédiaire  de  deux  bielles  mo* 
trices  et  d'une  traverse  portant  les  patins  des  glissières,  chaque  cy- 
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iindre  se  trouve  respectivement  commandé,  en  dedans  par  un 
coude  de  Tessieu  moteur,  et  en  dehors  par  sa  manivelle  symétrique, 
laquelle  sert  en  même  temps  à  transmettre  Taccouplement  auï  trois 
autres  roues  du  même  côté,  par  le  moyen  des  manivelles  extérieures 
et  des  bielles  d'accouplement. 

«  Cette  disposition,  jointe  aux  confre-poids  disposés  dans  les  huit 
roues,  atténue  profondément  les  actions  perturbatrices  dues  aux 
pièces  en  mouvement,  ainsi  que  le  font  parfaitement,  ressortir  les 
calculs  qui  trouvent  leur  place  dans  la  deuxième  partie,  calculs  que 
les  résultats  ont  pleinement  confirmés. 

«  Sur  les  manivelles  d'accouplement  de  l'essieu  moteur  sont  calées 
les  poulies  d'excentrique  de  distribution;  sur  les  manivelles  de  Tes- 
sicu  d'arrière  les  poulies  d'excentrique  commandent  les  pompes  ali- 
mentaires, de  telle  sorte,  que  tous  les  mouvements  de  la  machine 
sont  à  Texlérieur,  et  que  le  machiniste  peut  les  voir  fonctionner  de 
sa  place  et  les  graisser  en  marche,  manœuvre  souvent  nécessaire 
lorsqu'on  descend  les  rampes. 

«  Il  ne  nous  est  pas  possible  de  donner  ici  les  épures  qui  ont  rap-* 
port  à  la  distribution.  Disons  seulement  que  nous  avons  déter- 
miné deux  positions  des  tiroirs  telles,  que  lorsqu'on  tient  le  levier 
de  changement  de  marche  aux  points  correspondants,  on  peut  des- 
cendre toutes  les  rampes  sans  crainte,  régulateur  légèrement  ou- 
vert; la  vapeur  qui  entre  no  sert  qu'à  former  un  matelas  qui  fait 
frein  devant  les  pistons,  et  ne  laisse  jamais  la  vitesse  s'accélérer  au 
delà  des  limites  voulues,  à  moins  que  les  rails  ne  soient  très-glis- 
sants; auquel  cas  on  a  recours,  comme  moyen  additionnel  et  infail- 
lible, au  frein  très-puissant,  qui  agit  simultanément  sur  les  six 
roSes  du  tender.  Il  est  sous-entendo  qu'on  n'est  pas  réduit  à  en- 
rayer ces  roues,  ce  qui  déterminerait  immédiatement  une  série  de 
facettes  sur  les  bandages,  et  donnerait  aux  rails  une  usure  propor- 
tiotmelle;  on  détermine  simplement,  dans  une  certaine  proportion, 
un  frottement  de  glissement,  en  appuyant  les  six  sabots  de  frein 
contre  les  bandages.  Nous  avons  descendu  de  cette  façon  les  rampes 
de  28  et  25  millièmes  du  Hauenstein,  et  cette  facilité  de  se  rendre 
maître  de  la  vitesse,  à  la  descente,  a  vivement  frappé  les  ingénieurs 
qui  assistaient  h  nos  essais. 
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<c  Un  autre  avantage  de  cette  disposition  de  la  distribution  est  que 
les  pièces  frottantes,  tiroirs  et  pistons,  sont  continuellement  baignées 
de  vapeur  à  la  descente;  ce  qui,  joint  à  la  possibilité  d'introduire 
à  volonté  un  peu  d'huile,  préserve  ces  pièces  de  l'usure  à  laquelle 
elles  sont  sujettes  lorsqu'on  est  forcé  de  tenir  le  régulateur  fermé. 

a  II  nou^  reste  à  décrire  la  disposition  spéciale  qui  a  pour  objet  de 
faciliter  le  déplacement  des  essieux  transversalement  à  la  voie,  4 au 
passage  des  courbes. 

a  Chaque  essieu  de  la  machine  a  quatre  collets,  deux  extérieurs  et 
deux  intérieurs. 

c<  Les  boites  à  graisses  des  collets  intérieurs,  enveloppées  dans  des 
brides  à  doubles  pivots  verticaux,  sont  réunies  d'un  essieu  à  Tautre, 
et  par  deux  du  même  côté,  au  moyen  de  bâtis  intérieurs  mobiles, 
lesquels  peuvent  articuler  autour  de  quatre  sphères  prises  dans  les 
supports  de  chaudière.  C'est  par  l'intermédiaire  de  ces  sphères,  re- 
posant chacune  dans  une  crapaudine  des  bâtis  mobiles,  que  les  trois 
quarts  environ  du  poids  de  la  machine  sont  reportés  sur  les  huit 
collets  intérieurs.  Le  reste  du  poids  repose  sur  les  boites  à  graisse 
des  collets  extérieurs.  Celles-ci  sont  prises  et  guidées  par  un  châs- 
sis extérieur  rigide,  qui  forme,  avec  ses  traverses  d'avant  et  d'arrière, 
un  rectangle  entourant  toute  la  machine;  ce  rectangle,  entretoisé 
par  les. supports  de  chaudière,  est  fixé  à  la  boîte  à  fumée  de  la  ma- 
nière la  plus  complète;  il  l'est  de  même  à  la  boite  à  feu,  mais  de 
façon  que  la  chaudière  puisse  se  dilater  sans  rencontrer  la  moindre 
résistance.  C'est  le  bâti  extérieur  qui  porte  les  cylindres  ;  c'est  à  lui 
qu'est  attelé  le  train  à  la  montée;  c'est  lui  qui  reçoit  les  secousses 
et  les  poussées  à  la  descente.  Les  boites  à  graisse  extérieures  qu'il 
guide,  pour  en  maintenir  rigoureusement  le  parallélisme,  ont,  cha- 
cune dans  leurs  glissières  respectives,  un  jeu  transversal  de  0'"040, 
soit  0",020  de  chaque  côté. 

«  Quand  la  machine  entre  dans  une  courbe,  la  pression  des  rails 
extérieurs  contre  les  bandages  des  roues  du  premier  essieu  de  cha- 
que groupe  se  transmet  directement  par  les  pivots  verticaux  des 
boites  à  gi*aisse  des  collets  intérieurs  aux  bâtis  mobiles.  Ceux-ci,  os- 
cillant autour  des  sphères,  entraînent  dans  leur  mouvement  les  deux 
autres  essieux  de  chaque  groupe,  en  les  faisant  glisser  transversale- 
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ment  à  eux-mêmes.  Les  bandages,  les  manlTelIes  extérieures  et  les 
bielles  d'accouplemeirt  arrivent  ainsi  à  se  placer  tout  naturellement 
dans  des  plans  verticaux  difTérents,  jusqu'à  ce  que  les  boudins  des 
roues  conductrices  ne  soient  plus  serrés  contre  le  rail  extérieur  de 
la  courbe;  auquel  cas,  c'e2>Uà-dire  quand  on  rentré  en  ligne  droite, 
ils  reprennent  leur  position  primitive,  qui  est  celle  4>û  tous  les  ban- 
dages se  trouvent  dans  un  plan  vertical. 

N  Pour  faciliter  ce  mouvemciil  d'obliquité  aux  bielles  d'accouple- 
ment, nous  avons  donné  aux  l^outons  de  manivelles  la  forme  sphé- 
rique.  Le  tra^é  graphique  prouve,  du  reste,  que  la  déviation  trans- 
versale des  essieux,  pour  une  courbe  de  100  mùlres  de  rayon,  est 
telle,  que,  dans  Tare  décrit  d'un  centre  de  bouton  à  l'autre,  avec  la 
déviation  pour  amplitude  et  la  longueur  de  bielle  d'accouplement 
pour  rayon,  l'arc  décrit  et  la  tangente  se  confondent. 

«  C'est  ce  qui  fait  que  ies  coussinets  des  bielles  extérieures  n'ont 
pas  plus  cbaufTé  en  marche  ([ue  colles  d'une  machine  ordinaire,  et 
(|u'ils  sont  intacts  à  la  macliinc  la  Rampe,  après  8*,000  kilomètres 
de  service. 

«  Cette  disposition  toute  nouvelle  des  essieux,  outre  les  avantages 
qu'elle  procure  au  véhicule  pour  le  passage  en  courbe,  a  encore  les 
suivants  : 

«  a)  Grande  surface  frottante  aux  collets,  ce  qui  diminue  la  charge 
par  unité  de  surface,  facilite  le  graissage  et  supprime  la  chauiTe; 

«  b)  Grand  écartement  des  collets  extérieurs,  ce  qui  donne  plus  de 
stabilité  au  système  dans  le  sens  transversal  à  la  voie,  et  permet  d'abor- 
der sans  crainte  en  vitesse  les  contre-courbe,  à  rail  extérieur  déversé; 

«  c)  Suspension  parfaite  par  l'intermédiaire  de  seize  ressorts,  qui 
atténuent  singulièrement  l'effet  de  la  charge  sur  les  rails;  ce  qui  se 
remarque  dans  les  points  où  la  voie  est  mauvaise,  où  sur  d'autres 
machines  on  éprouve  les  secousses  les  plus  désagréables,  tandis 
que  la  nôtre  reste  douce  dans  ses  réactions. 

APPAREIL  DR   VAPDRISATIUN. 

tioile  à  fou  et  chaiulièi  C  : 
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Hauteur  du  foyer  au-dessus  de  la  grille i"*  ,650 

/Nombre.    . ti!22 

Tubes Longueur 4""  ,786 

Diamètre  intérieur.  .    .    •    .    .         0     049 

{Tubes l63-*,60 

Surface  de chatife.   .    .    .j  Foyer 

(  totale 
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Volume  de  vapeur 

Alimentation  : 
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Épaisseur  des  tuyaux 0 

DISTRIBUTION   DE   L\   VAPEUR. 

Section  d'ouverture  maxima  du  régulateur 0"*  ,0096 

(•iamètre  intérieur  du  tuyau  de  prise  de  vapeur.       ...  0     130 

Diamètre  des  tuyaux  allant  à  chaque  cylindre 0     110 

Échappement  : 

Diamètre  du  tuyau  d^échappement,  rectangulaire 200/100 

Section  du  tuyau  d'échappement,  cercle 0     170 

Section  maxima  de  la  tuyère  d'échappement 0     170 

Section  minima  ~  —  0     090 

MéCANISME. 
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Diamètre  des  cylindres. 
Course  du  piston. .  .  . 
Longueur  de  la  bielle.  . 

Châssis  : 
Entre- axe  des  bâtis. .    . 
Hauteur.   ...... 


Roues  : 
Nombre  de  paires  de  roues  fixes  et  propres  à  la  machine. 

Diamètre  des  roues 

Ëcartement  intérieur  des  roues 

Écartement  des  essieux  extrêmes  fixes 

J.   .    .2. 

Écartement  des  essieux  fixes. 


Essieux  : 


1"  essieu  (avant).. 


2*  essieu. 


'  essieu  (moteur). 


.3..  .  . 
.4..  .  . 
.5  tender. 


Diamètre  de  la  fusée 

Longueur  de  la  fusée 

Diamètre  à  la  portée  de  calage. . 

Diamètre  au  milieu 

Diamètre  de  la  fusée 

Longueur  de  lu  fusée • 

Diamètre  à  la  portée  de  calage.  . 
Diamètre  au  milieu..    ..... 

Diamètre  de  la  fusée 

Longueur  de  la  fusée 

Diamètre  à  la  portée  de  calage.  . 

Diamètre  au  milieu 

Diamètre  de  la  fusée 

Longueur  de  la  fusée 

Diamètre  à  la  portée  de  calage.  . 
Diamètre  au  milieu 


Machine  chargée  en  ordre  de  marche. 


RÉPARTITION   DES  POIDS. 

i*'^  essieu 

|2'  - 
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Poids  total  de  la  machine  en  service.  .    .    . 

(Charge  sur  le  1*^  essieu. 
—     sur  le  2*. .    .    . 
—     sur  le  3". .    .    . 


Poids  de  la  machine  et  du  tender  réuuis. 
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MACHINES  POUR  FORTES  RAMPES  ET  TRÈS^PETITE  VITESSE 

TYPE  UNIQUE  DU  CHEMIN  DU  NORD 

Conditions  générales  d'établissement. 

La  Compagnie  du  Nord  emploie  deux  modèles  de  machines 
pour  fortes  rampes  :  T ancien  modèle,  avec  surface  de  chauffe  de 
125  mètres  carrés,  et  le  nouveau,  avec  surface  de  chauffe  de 


Fig.  229. 


160  mclres  carrés.  Nous  ne  décrirons  ici  que  l'ancien  modèle,  en 
nous  servant  pour  cela  des  communications  faites  a  la  Société  des 
ingénieurs  civils,  en  1856  et  1857,  par  M.  Nozo.  Plus  loin,  au  cha- 
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pitre  consacré  à  TExposilion  de  Londres,  nous  décrirons  le  nouveau 
modèle. 

Le  principe  de  la  construction  est  du  reste  le  même  pour  les 
deux  modèles  de  machines.  Le  nouveau  modèle  ne  diffère  essen- 
tiellement de  Tancien  que  par  l'emploi  d'un  système  de  chaudière 
tout  particulier. 

Les  lignes  principales  du  chemin  de  fer  du  Nord  sont  établies 
avec  des  rampes  qui  ne  s'élèvent  pas  au-dessus  de  5  millimètres 
par  mètre,  et  des  courbes  qui  ne  descendent  pas  au-dessous  de 
1,000  mètres  de  rayon.  Mais,  par  contre,  le  chemin  de  ceinture  et 
divers  embranchements  de  la  partie  septentrionale,  qu'il  faut  con- 
sidérer comme  autant  de  traits  d'union  entre  le  chemin  de  fer  du 
Nord,  les  lignes  françaises  et  le  réseau  belge,  présentent  assez  fré- 
quemment des  rampes  de  10  à  18  millimètres,  et  des  courbes  d'as- 
sez petits  rayons. 

La  Compagnie,  on  doit  le  présumer,  sera  appelée  à  se  charger  de 
la  traction  sur  ces  lignes,  et  il  y  a  lieu,  dès  à  présent,  pour  die, 
d'étudier  et  de  construire  un  type  de  locomotive  pouvant  remoixiuer 
sur  de  fortes  rampes  de  lourds  trains  de  marchandises  plus  écono- 
miquement que  les  puissantes  machines  actuellement  en  service  sur 
les  deux  branches  principales,  où  les  conditions  d'exploitation  sont 
toutes  différentes  de  celles  des  embranchements. 

Lors  de  la  construction  des  puissantes  machines  de  la  grande 
ligne  qui  ont  à  parcourir  des  rampes  d'inclinaison  moyenne,  il  est 
vrai,  mais  généralement  d'un  très-grand  développement,  on  a  dû 
surtout  rechercher  les  dispositions  qui  assuraient  le  mieux  la  régu- 
larité de  la  vitesse  normale  des  trains  dans  toutes  les  circonstances 
de  l'exploitation,  afin  de  ne  jamais  apporter  d'entraves  au  service 
des  voyageurs.  Pour  cela,  deux  points  ont  été  considérés  comme  es- 
sentiels :  la  conservation  des  diamètres  des  roues  adoptés  dès  l'ori- 
gine pour  les  premières  machines  à  marchandises,  et  l'établisse- 
ment d'une  surface  de  chauffe  sur  des  bases  suffisamment  larges 
pour  que  la  production  de  vapeur  restât  constamment  en  parfait 
accord  avec  la  dépense. 

Dans  le  dernier  type  construit,  pour  porter  la  sUrfacc  de  chaulTe 
jusqu'à  près  de  200  mètres  carrés,  on  fut  même  obligé  de  placer  le 
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foyer  au  delà  de  la  quafricme  paire  de  roues,  afin  de  lui  donner  une 
largeur  suffisante;  c  est  alors  que,  pour  éviter  les  fâcheux  effets  d'un 
porte  à  faux  considérable  à  Tarrière,  on  eut  recours  au  système  En- 
gerth,  qui  permet  de  reporter  une  partie  du  poids  de  la  chaudière 
sur  le  tender. 

En  dehors  de  cette  combinaison,  il  eût  été  sans  doute  fort  dif- 
ficile d'asseoir  sur  quatre  paires  de  roues,  avec  égalité  de  réparti- 
lion  du  poids  sur  les  essieux,  une  surface  de  chauffe  aussi  grande, 
indispensable  en  tous  cas  pour  remorquer,  dans  les  conditions  d'ex- 
ploitation relatées  plus  haut,  des  trains  de  650  tonnes. 

L*égalité  de  répartition  du  poids  et  la  nécessité  de  ne  pas  trop 
charger  les  rails  ont  surtout  acquis  une  grande  importance  dans  ces 
dernières  années  en  présence  de  la  difficulté  d'obtenir  des  bandages 
d'une  qualité  suffisante  pour  résister  à  la  fatigue  qu'ils  éprouvent, 
sous  des  roues  couplées  de  petit  diamètre^  lorsque  la  pression  par 
essieu  atteint  12  à  13,000  kilogrammes. 

C'est  cette  même  nécessité,  de  ne  pas  dépasser  la  pression  sur 
les  rails  de  12  à  13  tonnes,  qui  a  généralement  conduit,  dans  les 
machines  à  marchandises,  à  reporter  les  approvisionnements  d'eau 
et  de  coke  sur  un  tender  spécial,  et  nous  venons  même  de  voir  que, 
pour  le  plus  puissant  type  du  Nord,  le  tender  (qui  doit  être  consi- 
déré comme  distinct  malgré  sa  connexion  intime  avec  la  machine) 
Qvait  dû  supporter  une  partie  du  poids  de  la  chaudière. 

Si  l'emploi  d'un  tender  spécial  ne  présente  pas  d'inconvénients 
graves  sur  les  chemins  à  rampes  ordinaires,  il  n'en  est  plus  de  même 
lorsque  les  rampes  s'élèvent  à  10  et  20  millimètres  par  mètre.  Pour 
ces  lignes,  en  effet,  il  y  a  un  grand  intérêt,  en  sacrifiant  quelque 
peu  la  vitesse,  à  rechercher  les  combinaisons  qui  peuvent  ramenci* 
ie  poids  total  du  moteur  {machine  et  tender)  à  ce  qui  est  seule- 
ment nécessaire  à  l'adhérence.  On  supprime,  en  effet,  par  là,  ce 
qu'on  appelle  les  poids  morts^  et  on  laisse,  par  conséquent,  dispo- 
nible pour  la  traction  la  totalité  du  travail  utile  développé  par  la 
machine* 

Les  profils  à  fortes  rampes  des  lignes  d'embranchements  qui  se 
rattachent  directement  au  réseau  du  Nord  et  la  nature  spéciale  de 
leur  trafic,  moins  impérieux  que  celui  des  branches  principales^ 
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apportent  donc,  dans  la  construction  du  matériel  de  traction,  des 
conditions  nouvelles  assez  importantes  dont  il  faut  tenir  compte 
pour  abaisser  autant  que  possible  les  frais  d'exploitation  de  ces 
lignes. 

Ces  conditions  nouvelles  de  rétablissement  des  locomotives  d'em- 
branchements, pour  le  cas  particulier  du  chemin  du  Nord,  peuvent, 
du  reste,  se  résumer  à  peu  près  dans  le  programme  suivant  : 

1^  Combiner  convenablement  toutes  les  dispositions  d'établisse* 
ment  mécanique,  pour  qu'en  plaçant  sur  la  machine  même  des  ap- 
provisionnements sufGsants  pour  50  kilomètres  on  ne  dépasse  pas 
en  marche  le  poids  nécessaire  à  l'adhérence  ; 

T  Adopter  pour  effort  de  traction  un  effort  moyen  entre  ceux  des 
deux  puissants  types  à  marchandises,  et,  pour  vitesse  normale,  la 
vitesse  de  16  à  20  kilomètres  à  l'heure  ; 

5""  Élever  assez  la  chaudière  sur  le  bâti  pour  dégager  com- 
plétement  la  botte  à  feu  des  longerons,  et  pouvoir  lui  donner 
telle  largeur  qu'il  faudra  sans  avoir  à  s'inquiéter  de  la  position 
des  roues,  qui  devront,  au  besoin,  passer  sous  le  cadre  du  bas  du 
foyer; 

4<*  Ne  pas  dépasser  sur  les  rails  la  pression  de  11  tonnes  par 
essieu  ; 

5^  Réduire  assez  Técartement  des  essieux  extrêmes  pour  fran- 
chir sans  difficulté  les  courbes  à  petits  rayons. 

Les  deux  premières  conditions  conduisent  naturellement  à  une 
locomotive-tender  du  poids  en  charge  d'environ  40,000  kilo- 
grammes, présentant  un  effort  de  traction  théorique  maximum  de 
7,500  kilogrammes. 

La  quatrième  condition  (ne  pas  dépasser  la  pression  de  il  tonnes 
sous  chaque  essieu)  conduit  à  l'emploi  de  quatre  paires  de  roues 
coupées  par  bielles,  comme  cela  a  eu  lieu  dans  les  machines-  à 
marchandises,  système  Engerth,  construites  au  Creusot,  et  dans  la 
machine  viennoise,  Wien-Raabj  qui  figurait  à  l'Exposition  uni- 
verselle. 

Les  roues  de  l'',06  de  diamètre,  employées  depuis  l'origine  dans 
les  machines  de  gare  de  la  Compagnie  et  dans  celles  du  Sommering, 
satisfont  à  la  cinquième  condition  en  les  rapprochant  autant  que 
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possible  les  unes  des  autres.  Il  est  facile,  en  eiïet,  d'arriver  à  un 
écartement  total  de  5'°,55,  qui  permet  de  passer  aisément  dans  les 
courbes  du  plus  petit  rayon. 

Tel  est  à  peu  près  l'ensemble  des  considérations  générales  qui 
ont  guidé  M.  Petiet,  ingénieur  en  chef  de  l'exploitation  et  du  maté- 
riel, dans  la  conception  de  la  machine  nouvelle,  et  tel  est  aussi  le 
programme  des  études  d'exécution  qui  m'ont  été  confiées  et  qui  se 
poursuivent  à  l'atelier  central  de  la  Chapelle. 

Comme  il  est  facile  de  le  remarquer  sur  les  dessins  : 

La  machine  à  fortes  rampes  porte  son  eau  et  son  coke  ; 

Elle  est  montée  sur  quatre  paires  de  roues  couplées  par  bielles  ; 

La  chaudière  est  placée  assez  haut  sur  le  bâti  pour  dégager 
complètement  la  boite  à  feu  et  n'être  pas  limitée  dans  sa  largeur 
par  l'écartement  des  longerons  ou  Técartement  des  roues,  lesquelles 
passent  avec  un  jeu  suffisant  sous  le  cadre  du  foyer. 

Cette  dernière  disposition,  qui  caractérise  plus  spécialement 
le  projet,  présente  divers  avantages  qu'il  importe  de  faire  res- 
sortir. 

Dès  l'instant  qu'on  était  libre  de  donner  au  foyer  telle  largeur 
qu'on  voulait,  il  devenait  très-facile,  tout  en  montant  la  boite  à  feu 
intérieure  à  la  manière  ordinaire,  de  remplir  convenablement  de 
tubes  le  corps  cylindrique,  si  grand  qu'il  dût  être,  sans  aucun  es- 
l>acc  perdu,  et  par  conséquent  avec  un  poids  de  chaudière  moindre 
que  dans  le  syslème  de  consU^ction  Crampton^  adopté  pour  les 
deux  puissants  types  de  machines  du  Nord. 

La  distance  entre  les  plaques  tubulaires  ne  dépendant  plus  d'une 
manière  aussi  absolue  que  dans  les  autres  machines  de  l'écartement 
des  essieux  extrêmes,  on  a  pu  employer  des  tubes  assez  courts, 
de  petit  diamètre  et  à  faible  épaisseur,  qui,  pour  la  même  section 
occupée  dans  le  corps  cylindrique,  donnent  la  plus  grande  surface 
de  chaufGe  pour  un  même  poids  de  matière  et  d'eau. 

La  grille  étant  assez  élevée  au-dessus  des  rails,  il  a  été  possible 
de  placer  Tessieu  d'arrière  sous  le  foyer  sans  avoir  à  craindre  )e 
chauffage.  Il  en  est  résulté  que  le  porte  à  faux  à  l'arrière  a  été  limité 
à  ce  qui  convenait  pour  l'égalité  de  répartition  de  la  charge  sur  les 
quatre  essieux. 
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Enfin,  dans  l'intervalle  qui  sépare  la  chaudière  du  bâti,  on  a  pu 
loger  convenablement  la  caisse  à  eau,  et  la  disposer  de  telle  sorte, 
que  les  variations  dans  le  poids  des  approvisionnements  se  fissent  à 
peu  près  également  sentir  sur  chacun  des  quatre  essieux.  La  con- 
struction de  cette  caisse  à  eau,  d'un  seul  morceau  de  chaudronne- 
rie, ne  présente  d'ailleurs  aucune  difficulté  ;  les  dimensions  sont 
telles,  que  toutes  les  rivures  d'assemblage  sont  parfaitement  acces- 
sibles. 

Les  soutes  à  coke  sont  de  même  disposition  que  celles  des  ma- 
chines de  gare,  des  deux  machines-tenders,  système  Crampton,  et 
d'une  machine  mixte  construite  par  transformation  aux  ateliers. 

Le  chargement  du  feu  dans  la  machine  projetée  se  fera  même 
avec  plus  de  facilité  que  dans  aucun  des  systèmes  ci-dessus. 

Le  mode  de  construction  générale  permet,  avec  l'emploi  des 
grues  roulantes  et  en  démontant  préalablement  quelques  boulons, 
d'enlever  successivement  les  deux  soutes  à  coke  ensemble,  puis  la 
chaudière,  puis  le  tender,  en  mettant  ainsi  à  nu  tout  le  mécanisnie 
attaché  au  bâti 'et  faisant  système  avec  lui. 

Tout  le  mécanisme  (propulsion^  distribution  et  alimentation)^ 
étant  complètement  extérieur,  présente  les  mêmes  dispositions  gé- 
nérales que  celui  des  machines  Crampton  à  voyageurs  et  Engerth  à 
marchandises. 

La  génératrice  supérieure  de  la  chaudière  est  à  la  même  hauteur 
au-dessus  des  rails  que  dans  les  machines  à  marchandises  dites  du 
Nord.  Le  dessus  de  la  cheminée  n'est  pas  plus  élevé  que  dans  le 
matériel  des  grandes  lignes. 

Les  pièces  qui  se  rapprochent  le  plus  des  rails  laissent  le  même 
jeu  que  dans  les  machines  Engerth  ;  la  plus  grande  largeur  ne  dé- 
passe pas  celle  des  dernières  machines  construites* 

Lorsque  la  machine  est  en  feu  et  que  la  caisse  à  eau  et  les  soutes 
à  coke  sont  approvisionnées,  le  poids  total,  servant  tout  entier  à 
l'adhérence,  ne  dépassera  très-probablement  pas  39,000  kilog,, 
répartis  également  sur  les  quatre  essieux,  soit  en  moyenne  par  es- 
sieu  8,750  kilog. 

La  suspension  est  disppsée  pour  conserver  constamment  en  mar- 
che  cette  égalité  de  répartition  de  la  charge. 
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L'effort  de  traction  théorique  pour  sept  atmosphères  de  pression 
effective  est  approximativement  de 7,500  kilog. 

Dans  les  machines  Engerth^  fonctionnant  aussi  à  la  pression  ef- 
fective de  sept  atmosphères,  il  est  de 9,500  kilog. 

Dans  les  machines  dites  du  Nord^  fonctionnant  à  une  pressim 
effective  de  six  atmosphères,  il  est  de 6,100  kilog. 

Les  dimensions  qui  servent  à  calculer  Teffort  de  traction  sont 
consignées  dans  le  tableau  suivant  pour  les  trois  systèmes  de  ma^ 
chines  en  comparaison. 


DÉSIGNATIONS. 


SurfsM  dç  cbanlTe  toUIe  (fo^  et  tubes).. 

Diamètre  des  roues  couplées 

—      des  cylindres.    . 

Course  des  pistons 

Nombre  de  kilomètres  parcourus  par  heure  lorsquej 
les  machines  fonctionnent  à  deux  tours  de  roues) 
par  seconde ) 


LOCOMOTIVES 


A  L'iTUBB. 


125  m.  q. 
1-.06 
0-,48 
0",48 

24 


± 


194  m.  q. 
l-,25 
0-,50 
0-,66 

28 


127  m.  q 
1-.45 
0-,46 
0-,68 


Le  tableau  qui  suit  donne  le  nombre  approximatif  de  wagomv 
à  10  tonnes,  remorqués  sur  des  rampes  de  différentes  inclinaisons. 


UfCUNAISONS  PES  RAMPES  PAR  MÈTRES. 

LOCOMOTIVES               1 

à  Ltruim. 

DO  NORD. 

0,005,  chemin  de  fer  du  Nord 

0  010.  chemin  de  ceinture 

37 
26 
20 
16 
14 
12 

45 
50 
25 
18 
15 
13 

30 
20 
15 
12 
10 
9 

0  015.  Mons  à  Hautmont. .           

0  020.  Charleroi'Louvain • 

0,0*25,  plus  fortes  rampes  du  Sommering.  .   .   . 
0.030.  nlan  incliné  de  liéffe 

Les  dimensions  principales  sont  consignées  dans  le  tableau  sui- 
vant. 
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«  ^,                                 (  Longueur 1-  ,396 

''""® J  Largeur i     261 

\  Surface 1     770 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  ao-des5us  de  la  grille 1     IfO 

!  Nombre (dont  6  petits).  269 

Longueur 5-  ,500 

Diamètre  extérieur 0     040 

Épaisseur 0  0015 

c    -      .     ^    ^              (%«'• 6-*,680 

Surface  de  chauffe.  .       .|  Tubes 117     000 

.                        f  totale !  125     680 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 1-  ,265 

Nombre  de  cylindrées  de  vapeur  disponibles 19  .000 

Hauteur  de  l'axe  de  la  chaudière  au^essus  des  rails.  ...  2*  ,1725 

Tension  de  la  vapeur ,    .  ,   .  8** 

Diamètre  des  cylindres '  .   .   '.  0"   480 

Course  des  pistons ,    . 0     480 

Course  des  excentriques 0     116 

{Longueur 0     250 

Largeur              1  Entrée..   ....  0     040 

^      I  Sortie 0     076 

.    Pompes  alimentîiires.  .     (  I>'amètre 0     060 

I  Course 0     480 

Manivelle  motrice,  rayon. 0     240 

Manivelle  d'accouplement,  rayon 0     240 

1  Avant.    ...  1      065 

Diamètre  des  roues. .                               /  ^ *      ^^^ 

3 1     065 

4 1      065 

,                                                            .  1.   .   .2.   .   .    .  1-  ,104 

Ecartement  des  essieux (  2.   .   .3.   .    .    .  1      097 


3.  .    .4.   .       .  1  129 

Poids  de  la  machine.    .                           I  P*^*"^ 56'  ,410 

I  Vide 27  000 

!i  Avant.    ...  9  070 

2 9  175 

3  Moteur.  ...  9  150 

4 9  015 

Contenance  de  la  caisse  à  eau 4  800 

—         des  soutes  à  charl)on  (houille) 1  500 

Poids  de  Foutillage.   .       400^ 

Longueur  totale  de  tampon  a  tampon 7»,  900 

Ecartement  des  essieux  extrême.^ 5  330 

Distance  horizontale  des  pièces  les  plus  sailfcmtes  à  Taxe  dç 

la  voie 1  40O 

Dislance  aux  rails  dos  pièces  les  plus  élcîvées 4  200 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  basses  (extérieur).   .  0  1*20 

Vitegsi' des  trains,  en  kilomètres,  ù  riieure 16^ 
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Prix  de  la  machine 57.000' 

Effort  de  traction  ?^ ' 7,268S94 

Adhérence  ou  poids  sur  les  roues  motrices 36^410 


Détails  d'exécution. 

caïaadière.  —  La  chaudière  est  de  forme  dite  à  diamètres  mul- 
tiples, et  montée  à  dilation  libre  de  l'avant  à  l'arrière  sur  le  bâtis. 

La  prise  de  vapeur  est  longitudinale  et  la  boîte  de  régulateur  à 
Tavanl;  la  vapeur  est  amenée  aux  tiroirs  par  deux  tuyaux  exté- 
rieurs à  double  enveloppe  de  feutre  et  de  laiton,  contre  le  refroi-; 
dissement. 

L'échappement  variable  est  obtenu  par  deux  tuyaux,  dont  l'un, 
placé  dans  Taxe  de  la  cheminée,  forme  échappement  fixe,  et  dont 
l'autre,  branché  à  la  partie  inférieure  en  avant  du  .premier^  lui  sert 
de  décharge,  en  constituant  ainsi  la  variabilité  au  moyen  d'un  pa- 
pillon placé  dans  le  bas,  et  dont  on  varie  Touverture  à  volonté. 

La  grille  est  munie  d'un  jetlefeu. 

Les  eritretoises  du  foyer  sont  montées  avec  écrous  à  lintérieur. 

Les  tubes,  dits  à  épaisseur  variable  et  à  bout  renflé,  sont  montés 
avec  virole  dans  la  boîie  à  feu,  et  .sans  virole  dans  la  boiie  à  fumée. 

La  chemise  en  bois  est  recouverte  de  feuilles  de  laiton  de  i  milli- 
mètre d'épaisseur. 

Les  cheminées  sont  garnies  de  robinets-souffleurs. 

Le  cadre  du  bas  du  foyer  porte,  venues  de  forge,  des  pattes  qui 
viennent  s'attacher  sur  les  longerons. 

néemliame.  —  Le  mouvement  de  distributien  est  semblable  à 
celui  des  locomotives  à  marchandises,  système  Engerth.  il  convient 
toutefois  de  signaler  les  particularités  suivantes  : 

Les  poulies  d'excentriques  sont  remplacées  par  des  manivelles 
venues  de  forge  avec  la  manivelle  motrice. 

Le  levier  de  changement  de  marche  fait  corps  avec  un  arbre  de 
relevage  placé  à  l'arrière  du  foyer,  et  portant  à  ses  extrémités  des 
leviers  conduisant  deux  grandes  tringles  commandant  deux  équerres 
de  releva<>c  indépendantes,  manœu>rant  les  bielh'S  des  tiges  de  li- 
roirs 
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■Atl  et  MMMii.  —  Le  bâti  se  compose  de  deux  longerons  évi- 
dés  et  reliés  entre  eux  à  Favant  par  une  caisse  en  tôle  entretoisant 
les  cylindres  et  servant  de  support  à  la  boite  à  fumée;  au  milieu, 
par  deux  entretoises  en  tôle  bordées  de  cornières;  à  l'arrière,  par 
un  système  de  caisses  en  tôle  et  par  des  goussets  entre  lesquels  sont 
fixés  les  tampons  de  choc,  le  crochet  et  les  chaînes  d'attelage;  la 
caisse  principale  sert  de  grand  coffre  à  outils.  Cet  ensemble  de 
caisses  supporte  le  tablier  du  mécanicien. 

Les  bandages  de  la  paire  de  roues  d'avant,  comme  ceux  de  la 
paire  de  roues  d'arrière,  portent  de  gros  boudins  avec  écartement 
de  l'^ySSS;  ceux  de  la  deuxième  paire  portent  des  petits  boudins 
avec  écartement  de  l'^fSGS;  enfin  ceux  de  ta  troisième  paire  sont 
sans  boudins. 

Le  quatrième  essieu  est  placé  sous  le  foyer,  il  est  garanti  de  l'ac- 
tion du  feu  par  uh  cendrier  à  doubles  parois  d'une  forme  ap- 
propriée. : 

Pour  faciliter  l'égale  répartition  du  pqds  st|t  h?s  rails  et  tenir 
compte  de  la  différence  dans  les  poids  non  suspendus  des  second  et 
troisième  essieux,  on  a  employé  uà  ressort  commun  à  branches  iné- 
gales reportant  sur  les  boîtes  à  graisse  des  poids  inégaux  et  com- 
plémentaires des  poids  noù  suspendus. 

Les  boites  à  graisse  sont  en  fer  cémenté  et  trempé;  les  glissières 
en  fonte. 

La  caisse  à  eau,  d'un  seul  morceau  de  chaudronnerie,  placée 
entre  la  boite  à  feu  et  la  botte  à  fumée,  embrasse  le  corps  cylin- 
drique, et  est  fixée  sur  les  longerons. 

Les  soutes  à  charbon,  faisant  corps  avec  le  tablier  du  mécani- 
cien, reposent  sur  le  grand  codre  d'arrière  et  sur  les  équerres  fixées 
après  la  boite  à  feu. 

Un  irein  à  vis  actionne  les  deux  roues  du  quatrième  essieu,  il  est 
à  deux  sabots  articulés  aux  bielles  de  suspension  qui  sont  fixées 
après  les  longerons. 
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MACHINES-TENDERS  DE  MOYENNE  PUISSANCE 

TYPE  D'ORLÉANS 

Ces  machines,  destinées  à  opérer  la  traction  des  wagons  pour  la 
consposition  des  trains  et  en  général  à  faire  le  service  dans  les 


Fig.  KO. 

gares,  sont  des  machines-tenders  à  cylindres  extérieurs,  chaudière 
cylindrique  sans  dôme,  roues  d'arrière  à  Tavant  de  la  boite  à  feu. 
six  roues  couplées  de  1"',077  de  diamètre.  Le  mécanisme  de  distri- 
bution est  extérieur,  les  tiroirs  sont  inclinés  au-dessus  des  cylin- 
dres, les  excentriques  sont  montés  sur  une  manivelle  coudée  pla- 
cée à  l'extérieur  des  eweux  d'arrière. 
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Les  caisses  à  eau  sont  placées  sous  la  chaudière  enlre  les  longe- 
rons, les  roues  et  les  essieux;  leur  capacité,  qui  n'était  que  de 
2  mètres  cubes,  a  été  portée  à  2,650  litres  dans  les  dernières  ma- 
chines qui  viennent  d'être  constiiiites  pour  les  lignes  de  TEst  par 
M.  Kœchlin,  d'après  le  modèle  étudié  par  M.  Polonceau  au  chemin 
d'Orléans.  Les  soutes  à  coke,  qui  sont  situées  sur  le  tablier,  à  l'in* 
térieur  des  rampes,  ont  aussi  été  augmentées.  Le  frein  agit  sur  les 
deux  roues  d'arrière.  • 

Depuis  la  constniction  de  ces  machines,  on  a  été  conduit  à  chan- 
ger le  point  d'attache  de  la  bielle  motrice,  et  à  le  reporter  à  la  der- 
nière paire  de  roues,  afin  d'éviter  les  moments  d'incertitude  qui  se 
produiraient  au  démarage  par  le  jeux  des  tourillons  dans  les  têtes  de 
bielles. 

Les  dimensions  principales  de  ces  machines  sont  les  suivantes  : 


Diamètre  dos  cylindres 0"  ,400 

Course  des  pistons 0     466 

Longueur  de  la  bielle 4     350 

j  Avant 1     077 

Diamètre  des  roues  au  contact.  .   .(Milieu 1     077 

I  Arrière 1     077 

Nombre  de  tubes 157 

Longueur  des  tubes 3*  ,365 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0     043 

Surface  de  ciiauffe  des  lubes 68-«,3287 

—  du  foyer 5     0497 

—  tolale 73     3784 

Poids  total  de  la  machine  vide 22'  ,120 

—  —          avec  coke  et  eau.  ..*..,  26     855 

(Avant..  .  7'    935 

Poids  détaillé  de  la  machine  pleine  sur  les  raiU.j  Milieu.  •  9     585 

(  Arrière.  «  9     335 

Écartement  des  essieux  extrêmes 2"  ,600 

—  d*axe  en  axe  des  cylindres 2     000 

Inclinaison  des  cylindres 3*    16 

Écariemeul  des  roues  entre  les  bandages 1"  ,365 

Longueur  de  la  grille 0     920 

Largeur  de  la  grille 0     920 

Surface  de  la  grille 0"«.5464 

Hauteur  du  1*'  rang  de  tubes  au-dessus  de  la  grille.  .    .  0"  ,600 

Hauteur  du  foyer 1     220 

Diamètre  horizontal  intérieur  du  corps  cyliadrique. .   .   •  1     116 
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Longueur  du  corps  cylindrique 3     240 

Volume  d'eau  contenu  dans  la  chaudière  avec  100  millim. 

d'eau  au-dessus  du  foyer 2"*,290 

Volume  de  Tapeur 0     815 

Volume  total  de  la  chaudière 3     105 

Longueur  intérieure  de  la  hoite  li  fumée 0*°  ,755 

Largeur  transversale  de  la  hoite  à  fumée 1      116 

Capacité  de  la  boîte  à  fumée 0"«,7177 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée 0"  ,340 

Hauteur  au-dessus  de  la  boite  à  fumée 1      980 

Section  du  tuyau  d'échappement 0     0113 

Section  maxima  de  la  tuyère  d'échappement 0     0156 

Section  minima          —               —            0     0026 

Angle  d'avance  des  excentriques il'  ,28 

Recouvrement  extérieur  (de  chaque  côté) 0"  ,017 

Haximumd'introductiondevapeur(en  millim.  de  la  course).  0     345 

Minimum           —                  —                  —  0     147 

Bayon  d'excentricité 0'    060 

Course  des  tiroirs 0     080 

Î  Longueur. 0     250 

Largeur 0     035 

Section 0     0087 

Longueur  développée  du  conduit  d'admission 0     320 

Volume  d'eau  du  lender 2"'  000 

Poids  du  coke 550" 

Ces  machines  peuvent  traîner  trente-cinq  wagons  dans  les  gares. 
La  consonunation  est  de  50  à  60  kilos  de  coke  de  Sarrebruck  par 
heure  de  manœuvres,  ce  qui  correspond  à  8^,50  à  10  kilos  par  ki- 
lomètre parcouru  en  mouvements  de  gare.  Elles  font  un  excellent 
service  ;  aucune  machine  destinée  à  remorquer  des  trains  ne  fait 
aussi  rapidement  ni  aussi  économiquement  le  travail  spécial  pour 
lequel  celles-ci  sont  construites  :  par  contre  elles  manqueraient  de 
surface  de  chaufTe  et  de  grille  pour  produire  la  vapeur  si  on  les  ap- 
pliquait au  service  ordinaire  des  trains. 


TYPE  DE  L'OUEST  A  SIX  ROUES  COUPLÉES 

Les  dispositions  générales  de  ces  machines  se  rapprochent  beau- 
coup, à  part  le  nombre  des  roues,  de  celles  des  machines  en  ser- 
vice sur  les  chemins  sardes  et  des  machines  employées  au  service 
des  garos  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest  français. 
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Sur  la  rampe  de  Saint-Germain,  en  service  régulier  et  à  une  vi- 
tesse moyenne  de  30  kilomètres  environ,  elles  remorquetit  des 
^ainsdel2  voitures. 


-^m- 


3H) 


Kig,  Î51. 


Les  particularités  principales  de  ces  machines  sont  :  le  faible 
écartement  de  leurs  essieux  extrêmes  et  la  faculté  de  pouvoir  s'ac- 
coupler deux  à  deux  par  rarrière  avec  une  plate-forme  commune, 
ou  de  pouvoir  marcher  isolément. 

Ces  machines  sont  portées  sur  six  roues  couplées,  placées  sous 
le  corps  cylindrique  de  la  chaudière.  L'essieu  moteur  est  droit,  il 
est  à  l'avant  du  foyer. 

Les  cylindres  sont  extérieurs  ainsi  que  tout  le  mouvement  de  dis^ 
tribution. 
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Le  bâti  est  intérieur  aux  roues,  il  n'oiïre  aucune  condition  par- 
ticulière comme  détails  de  construction,  si  ce  n'est  la  disposition 
de  la  suspension  de  Tessieu  moteur,  dont  les  deux  ressorts  sont  ra- 
menés au-dessus  des  roues  au  moyen  d'une  pièce  transversale 
semblable  à  celles  employées  depuis  longtemps  sur  le  chemin  de  la 
Méditerranée. 

Une  caisse  à  eau  fixée  aux  longerons  sous  la  chaudière  et  deux 
caisses  à  coke  placées  dans  les  rampes,  reçoivent  T approvisionne- 
ment nécessaire  à  Talimentation  de  la  machine  pour  six  voyages 
doubles  du  Pecq  à  Saint-Germain. 


CanditioTU  d' élablmemerU  des  locomoHvet. 
Grille 


Longueur l"  ,097 

Largeur 1     02'2 

Surface 1-S12 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la  grille 1"  ,542 

/  Nombre 147 

Tubes Longueur S"  ,730 

Diamètre  extérieui- 0     045 

(Foyer 6-*,43 

Tubes 77     51 

totale 83^  9* 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 1"  ,080 

Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  au-dessus  des  rails.  .   .  1      815 

Tension  de  la  vapeur 9  atm. 

Diamètre  des  cylindres ^"  »^2^ 

Course  des  pistons ^     ^^^ 

Course  des  excentriques 0     140 

{Longueur 0     280 

(Entrée.    ,   .   .  0     040 

Largeur.   .   A^^^ ^     076 

/d'avant 1      290 

Diamètre  des  roues.    .    .{du  milieu 1      290 

(d'arrière 1      290 

Ide  la  roue  d'avant  à  celle  du 

milieu 1     430 
j      I                   j            r        »         Il 
de  la  roue  du  nulieu  a  celle 

d'arrière 1    ,370 

„  . ,    ,   ,         , .            (  Pleine 33*  ,000 

Poids  de  la  machine.  .   J  «..^  2^     940 

^      .      j     ^                j.         A      /  Roue  d'avant.   ...  H      000 

Pression  des  deux  roues  d  un  môme     _    ju  milieu.  .    .  11     000 

essieu  sm*  les  rails  au  départ..   .|  _    d'arrière...    .  H     000 
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TYPE  DE  L'Ol'EST  A  QUATRE  ROUES  COUPLÉES 

Ces  machines  ont  été  spécialement  construites  en  vue  du  service 
de  banlieue  sur  les  lignes  de  l'Ouest.  Elles  remorquent  en  service 
régulier  et  à  une  vitesse  moyenne  de  55  à  iO  kilomètres  à  l'heure, 
des  trains  de  24  voitures  sur  la  ligne  de  Versailles  (rive  droite),  qui 


Fig,  232. 


offre  dans  tout  son  parcours  une  rampe  de  O^OOS  par  mètre,  et  des 
courbes  de  500  mètres  de  rayon. 

Les  trois  essieux  sont  placés  sous  le  corps  cylindrique  de  la 
chaudière. 

Les  quatre  roues  couplées  sont  à  l'arrière. 


Machine  tender  -  tyï^  de  loueht.  $85 

L*e^ieu  uioteur  placé  au  milieu  est  coudé,  les  cyliadres  étanl  in- 
tà'ieurs. 

Tout  le  mouvement  de  distribution  est  également  situé  en  dedans 
des  longeronsi  qui  sont  placés  eux-mêmes  en  dedans  des  roues. 

La  suspension  des  deux  roues  couplées  est  faite  au  moyen  de 
deux  ressorts  communs  aux  deux  essieux. 

Un  système  de  balancier  répartit,  sur  les  deux  essieux  et  d'une 
façon  uniforme,  le  poids  de  Tarrière  de  la  machine. 

Ces  machines,  comme  toutes  celles  employées  sur  les  lignes  de 
banlieue  de  la  Compagnie  de  l'Ouest,  portent  leur  approvisionne- 
ment d'eau  et  de  coke. 

Les  caisses  à  eau  sont  placés  sur  le  tablier  de  chaque  côté  de  la 
chaudière  et  à  l'avant  de  la  machine. 

Les  caisses  à  coke,  également  situées  sur  le  tablier,  sont  de 
chaque  côté  de  la  boîte  à  feu. 


Condiiians  d'établmement  des  locomotives. 
Grille 


Sur£9M»  de  chaiitTe. 


.: 


Longueur 1"  ,05*2 

Largeur 1     0:22 

(Surface l-«,04 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la  grille.   ....  1"  ,292 

{Nombre 149 

Longueur 5-  ,890 

Diamètre  extérieur 0     050 

Foyer 6*«,00 

Tubes 91     04 

totale •   .   .  97     04 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 1"  ,080 

Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  au-dessus  des  rails.  .   .  1     795 

Tension  de  la  vapeur 9  atm. 

Diamètre  des  cylindres O"*  ,420 

Course  des  pistons 0     560 

Courte  des  excentriques 0     116 

Longueur 0     300 

Largeur           *  ^^"*''^-       •    '  ^     ^^ 

'^'^^"'-    •     1  Sortie 0     084 

d'avant 1      100 

DiamMre  des  roues.   .    .|  du  milieu 1      650 

d'arrière 1      650 

do  la  roue  d'avant  à  celle  du 

milieu 1     710 

de  la  roue  du  milieu  à  celle 

d'arrière 1     730 

25 


Lumières. 


Écartement  des  essieux. 


'm 


btjscsmm  m  omum  ïïm  o^  kacipës. 


Milt  de  la  Bumiiiiic. 


(  Pleioe. 
Vide.. 


l'i-C8sion  des  deux  roues  d'un  inêmej  ^"^^^  f''''^^^'  ' 
essieu  sur  les  lails  au  départ. .   .  j     Zl^-  "1ère* 


35» 

,110 

25 

800 

9 

OÎO 

13 

070 

11 

970 

MACHINES  AMÉRICAINES 

Descripiian  générale. 

Nou»  eiupi'uulooii  la  itettcripiHHi  d^  ^  mactiiiieb  «ux  dernière:» 
livraisons  de  l'ouvrage  que  publienl;  MM.  Kinnear  Clark  et  Zwih 
Colbum,  8iir  les  progrès  de  la  locomotion  par  la  vapeur  en  Angle- 
terre  et  aux  État^-linis. 


Fig.  1255  —  Machine  américaine  U'IévatiMi). 

Les  dilTéreiits  modèles  de  inacliines  du  type  an»éricain  on  usage 
aux  Ëiats-Unis  avant  1850  ont  été  presque  tous  abandonnés  pour 
(aire  place  à  un  modèle  unique  représenté  fig.  233.  Les  machines 
de  ce  modèle  sont  employées  pour  le  service  des  marchandises  aussi 
bien  que  pour  celui  des  voyageurs. 

Elles  difTèreut  cssentieUemcnl  des  machines  anglaises  :  1*  par 
rindépendance  des  roues  d'avant,  dont  les  essieux  ne  sont  pas^ 
comme  dans  les  machines  anglaises,  forcément  parallèles  à  ceux 
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des  roues  d'arrière;  2^  par  le  nombre  des  roues;  d*"  par  la  forme  de 
la  cbeimnée,  disposée  de  manière  à  prévenir  autant  que  possible  la 
projection  au  dehors  des  nombreuses  étincelles  que  produit  la  c<Hn- 
bustîon  du  bois;  4^  par  TexisteDce  auprès  du  foyer  d'une  cabine 
ayant  pour  objet  d'abriter  le  mécanicien;  5^  par  l'emploi  d'une 
doehe  sur  le  cwrps  cylindrique  de  la  chaudière  ;  &"  par  Texistence 


Fig.  S34.  —  Machine  américaine  (coupe). 

d  un  appareil  pai^culier  placé  eu  avant  de  la  machine,  et  destiné  à 
écarter  le  bétail,  qm,  en  raiaon  du  défaut  de  clôtures  sur  les  che- 
mins américains,  traverse  quelquefois  les  voies  (tow-tcÀâier). 

PflMii,  et  pHM  de  vi««pr.  —  Dans  ces  nouvelles  raadbînefli,  on 
A  abandonné  le  dtoie  pyramidal  ou  semi-sphérique  placé,  dan»  les 
anciennes  machines,  au-dessus  du  foyer,  ainsi  que  le  foyer  cylin^ 
drique  si  commun  dans  k»  anciennes  machines  représentées 
précédemment. 
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La  boite  à  teu  est  très-éterée  et  raccordée  au  corps  cjflindriqae 
par  une  partie  inclinée.  La  prise  de  vapeur  a  lieu  en  même  temps 
sous  deux  dômes  cylindriques,  Fun  placé  au-dessus  du  foyer,  l'au- 
tre au  miUeu  du  corps  cylindrique  ou  i  Teitrémité  voisine  de  la 
cheminée. 

Le  réservoir  de  vapeur  se  trouve  de  cette  manière  avoir  une 
gi*ande  capacité,  ce  qui  est  nécessaire  dans  les  machines  améri- 
caines, qui,  pour  vaincre  les  résistances  considérables  que  présente 
le  tracé  des  chemins  de  fer  aux  États-Dnis,  doivent  produire  une 
grande  quantité  de  vapeur. 

chAMis  et  mjnmêrrm  —  Le  châssis  est  toujours  simple  et  placé  à 
rintérieur  des  roues. 

Les  cylindres  sont  toujours  extérieurs  et  les  essieux  droits. 

HéoMftMM.  —  La  ^sière  Stephenson  a  été  adoptée  par  la  plu- 
part des  constructeurs. 

nroiffft.  —  Les  cylindres  sont  horizontaux  ou  à  peu  près.  Les 
tiroirs  se  trouvent  au-dessus  et  sont  mis  en  mouvement  au  moy«i 
d'un  système  d*arbres  et  de  leviers. 

Ponpes.  —  l>es  tiges  des  pompes  sont  assemblées  avec  celles  des 
pistons  des  cylindres  à  vapeur,  en  sorte  que  les  plongeurs  et  les  pis- 
tons ont  la  même  course. 

Képratmoa  ém  poMiu  —  On  fait  porter  2/3  du  poids  sur  les  roues 
couplées  d'arrière,  et  i/3  sur  les  roues  d^avant. 

L'équilibre  de  la  machine  s'établit  au  moyen  de  contre-poids  con- 
venablement calculés. 

KcMorte.  —  Les  ressorts  des  roues  motrices  sont  reliés  par  des 
leviers  compensateurs. 

Péeaniiioa  4e  !•  WÊmtAâme.  —  Les  machines  américaines  sont  dé- 
corées avec  une  grande  élégance.  Les  ingénieurs  n' ont  qpargné  dans 
leur  construction,  pour  en  améliorer  Taspect,  ni  les  bois  précieux, 
ni  le  métal  poli,  ni  les  moulures. 

iiiMiiiiMe  très  pmÊÊmmmtmm.  —  Pour  certaines  machines  destinées 
à  remorquer  des  convois  très-chargés  de  charbon  sur  de  fortes  pen- 
tes, on  a  employé  dix  roues,  dont  six  à  l'arrière  sont  couplées,  et 
dont  les  quatre  d'avant  appartiennent  à  un  train  particulier.  On 
obtient  de  cette  manière  une  plus  grande  adhérence. 
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*  fHMde  vHcMe.  —  Norris  a  aussi  construit  pour  le 
service  a  grande  vitesse  des  machines  dans  le  système  Crampton, 
avec  les  grandes  roues  à  l'arrière,  analogues  aux  machines  ba- 
doises. 

Les  pompes  sont  toujours  réunies  au  tender  par  des  tuyaux  flexi- 
bles en  toile  endnite  de  caoutchouc,  et  contenant  un  ressort  en 
spirale. 

remploi  de  petites  machines  à  vapeur  distinctes  pour  Talimenta- 
tion,  et  on  y  a  renoncé  à  cause  de  Tembarras  qu'elles  occasion- 
naient* 

On  a  aussi  essayé  diflcrents  moyens  de  chauffer  Teau  d*a1imen- 
talion,  tantôt  en  se  servant  de  la  chaleur  perdue  dans  la  boîte  à 
fumée,  tantôt  en  distrayant  une  partie  de  la  vapeur  qui  s'échappe. 
Aucun  de  ces  moyens  ne  semble  être  parfaitement  efficace,  mais  on 
fait  généralement  passer  la  vapeur  de  la  machine  en  stationnement 
dans  le  tender,  comme  dans  les  machines  européennes. 

RowM,  nsaimaru  etc.  —  Les  roues  motrices  des  machines  amé- 
ricaines 8<.>iit  généralement  en  fonte  avec  14  ou  16  rais.  Celles  des 
machines  à  marchandises,  de  1",07  à  1"',57  de  diamètre  seule- 
ment, sont  «luelquefois  coulées  pleines.  On  tend  à  leur  substituer 
les  roues  *mi  fer  forgé. 

Les  roues  en  fonte  sont  fabriquées  par  des  procédés  particuliers, 
que  nous  nous  abstiendrons  de  décrire. 

Les  ressorts  des  machines  américaines  diffèrent  peu  de  ceux  des 
machines  européennes.  On  préfère  généralement,  en  Amérique,  les 
boulons  avec  brides  embrassant  les  extrémités  du  ressort  aux  bou- 
lons traversant  le  ressort.  Les  feuilles  d'acier  ont  rarement  plus 
de  8  millimètres  d'épaisseur;  souvent  elles  n  ont  que  4  millimètres. 
Quelquefois,  pour  augmenter  Télasticité  de  la  suspension,  on  in- 
terpose des  bandes  de  gomme  élastique  entre  le  châssis  et  les  bri- 
des qui  enveloppent  les  extrémités  des  ressorts.  On  ne  fait  jamais 
usage,  pour  les  marchandises,  des  ressorts  en  spirale  ou  en  caout- 
chouc employés  pour  les  wagons. 

La  machine  est  toujours  liée  invariablement  au  tender,  et  ce  n'est 
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que  rarement  qu'on  intercale  un  ressert  de  treettea  entre  le  tender 
et  le  train. 

CMdiMe  M  gégicMrtirt  ûiém  tÊnÊrm.  ~  Depuie  quelques  années,  on 
▼arie  presque  exclusivement  la  détente,  dans  les  machines  améri- 
caines, au  moyen  de  la  coulisse  Stephensori.  La  oeulisse  mobile  est 
plus  répandue  que  la  coulisse  fiie.  Le  mode  de  suspension  de  b 
coulisse  est  la  suite  d'essais  qui  donnent  des  résultats  diOérents, 
suivant  les  proportions  variables  adoptées  par  les  constructeurs. 
Ainsi,  dans  certaines  machines,  le  point  de  suspension  se  trouve 
exactement  au  centre  de  la  coulisse;  dans  celle  de  Mason  il  est 
placé  à  0",06  au-dessus  du  centre,  et,  dans  d'autres,  à  des  dis- 
tances variables,  en  avant  ou  en  arrière  du  centre.  Le  rayon  de  la 
coulisse,  qui,  dans  quelques  machines,  est  égal  à  la  distance  du 
centre  de  Texcentrique  au  centre  de  la  coulisse,  est,  dans  celle  de 
la  Tabrique  de  Taunton,  de  0°',05  plus  grand,  et,  dans  celles  de 
tlogers,  de  0'°,15  plus  petit. 

Le  maximum  d'admission  de  la  vapeur,  dans  les  machines  améri- 
caines, est  généralement  de  90  pour  100  de  la  course,  lorsqu'il  n'est 
que  de  66  pour  100  dans  la  plupart  des  machines  anglaises.  Le 
minimum  est  de  35  pour  100. 

En  général,  voulant  utiliser  toute  la  puissance  de  la  machine  en 
cas  de  besoin,  on  ne  donne  aux  tiroirs  qu'un  faible  recouvre- 
ment, 0'",02  quelquefois,  et  0",25  plus  souvent,  pour  une  course 
deO-,12. 

Les  lumières  pour  des  cylindres  de  0™,58  ont  rarement  moins 
de  0'",35  de  longueur.  MM.  Niles  et  C  leur  ont  donné  jusqu'à 
O",!?.  La  largeur  varie  de  0",02  à  0^,04  pour  l'introduction  et 
de  CfOSl  à  O'^OO  pour  l'échappement. 

La  coulisse  des  machines  américaines  est  ordinairement  en  fer 
trempé  en  paquet  d'une  seule  pièce.  On  s'est  servi  aussi  de  coulisses 
en  fonte  qui  se  sont  fort  bien  comportées. 

On  a  fait  aux  États-Unis  d'assez  nombreux  essais^  dans  le  but  de 
remédier  aux  défauts  de  la  coulisse  Stephenson.  Nous  renvoyons 
ceux  de  nos  lecteurs  qui  désireraient  en  prendre  connaissance  à  la 
neuvième  livraison  de  l'excellent  ouvrage  de  MM.  Clark  et  ÏBtuh 
Colbum,  déjà  cité  plus  haut« 
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—  La  c«biil«  da  mécaniciMii  iiuliqttée 
dans  la  figure  255,  est  placée  en  arrière  de  la  botte  à  feu.  Lea  fe» 
nétrea  ménagéeB  aor  le  c6té  et  à  l'avant  aont  ferméèa  par  des  chftasia 
mobiles  à  vitres.  Des  sièges  garnis  servant  de  coUseins  donnent 
place  au  méoanteien  et  au  ckaufléar.  Quelquefois  la  cabÂoe  peut 
être  fermée  du  côté  du  tender  par  des  rideaux.  Les  panneaux  sont 
en  bois  variés  de  premier  choix. 

Un  timbre  est  établi  dans  la  cabine  au-dessus  de  la  tête  du  méca- 
nicien. Tout  auprès  se  trouve  un  marteau  avec  lequel  les  voyageurs 
peuvent  frapper  sur  ce  timlnre  par  rintermédiaire  d'une  corde  abou- 
tissant à  chaque  wskgon  du  train.  Ce  timbre  fonctionne  parfaitement, 
et  on  ne  cite  aucun  exeknple  de  cas  où  les  voyageurs  en  auraient  fait 
usage  mal  à  propos. 

Mfleta.  — Les  sifflets  sont  généralement  tfès-pilissafits.  J\é  n  ont 
pas  moins  de  0'*',11  de  diamètre. 

cioélie.  — La  cloche  a  O'^^IS  de  hauteur  et  pèse  an  moins  30 
kilogrammes.  Quelquefois  elle  pèse  plus  de  100  kilogrammes.  On 
la  met  en  mouvement  à  400  mètres  au  moins  des  passages  à  ni- 
veau, et  on  continue  à  sonnet*  jusqu'au  delà  du  passage. 

BoHe  *  sablé.  —  Chaque  machine  est  munie  d'une  botte  ren- 
fermant du  sable  dont  on  fait  Uâage  toutes  les  fois  (}ue  les  roues 
manquent  d*adhérence. 

iilMiiMMéire  et  robfaMta  4*éprMve* — Le  manomètre  de  Bourdon 
est  le  plus  répandu. 

Le  nombre  des  robinets  d^èpreuveest  de  trois  au  moins.  Il  s'élève 
quelquefois  jusqu'à  sept. 

Les  machines,  sur  les  chemins  a  double  voie  en  Amérique^  mar- 
chent toujours  sur  la  ligne  de  droite,  tandis  qu'en  Angleterre  elles 
marchent  sur  celle  de  gauche. 

tiMn^c.  —  La  lampe,  dans  tontes  les  machines  amérioainea,  se 
trouve  en  avant  de  la  cheminée,  comme  TindiqUe  la  figure  335. 
Elle  est  accompagnée  dun  réfiecteur  parabolique  de  O*",!^  à 
O^^SÔ  de  diamètre^  plaqué  en  argent^  qui  projette  la  lumière  jus- 
qu'à 300  mètres  en  avant.  —  Les  lampes  sont  alimentées  par  de 
rbnile  ou  par  du  gâté 

€■■1  ■iMiiMt  —  L'appareil  désigné  sous  le  nom  de  cow'mtehm- 
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est  suffisamment  représenté  iguie  233.. Sur  certains  cbemioe  de 
rOuest,  la  longaeur  horizontale  de  Fappareil,  bit  en  bois,  est  de 
1",80,  et  sa  distance  des  rails  n*est  que  de  O'^^Oô.  Le  poids  excède 
quelquefois  500  kilogrammes* 

TeméiËwu.  —  Les  ténders  des  machines  américames  sent  généra- 
lement à  huit  roues. 

La  caisse  à  eau  repose  sur  deux  trucks  séparés,  comme  celle  des 
wagons.  La  charge  repose  au  centre  du  truck  d'avant  et  sur  tt'ois 
points  différents  du  truck  d'arrière.  Ces  Irucks  portent  de  5,450 
à  9,080  litres  d'eau  el  3"*,  600  à  10^,000  de  bois. 

Le  tender  est  toujours  muni  d'un  frein  puissant.  Toutes  les  voi- 
tures du  train  portent  généralement  aussi  des  freins. 

TriMioi  (bofie-ftrttine]!.  —  Les  boites  du  truck  sur  lequel  s'ap- 
puie la  partie  antérieure  de  la  machine  sont  ordinairement  inté- 
rieures seulement;  quelquefois  cependant  elles  sont  intérieures  et 
extérieures,  rarement  extérieures  seulement. 

La  pièce  principale  du  truck  est  un  cadre  rectangulaire  en  fer 
forgé  de  0",iO  sur  0",013,  au-dessous  duquel  sont  boulonnées 
les  plaques  de  garde.  La  machine  repose  le  plus  souvent  sur  le 
centre  du  truck,  et  la  charge  se  répartit  sur  une  surface  circulaire 
de  0'',20  à  O^ySO  de  diamètre.  Lorsque  les  points  d'appui  se  trou- 
vaient à  une  certaine  distance  du  centre,  le  mouvement  de  rotation 
s'opérait  difficilement,  surtout  dans  les  courbes  de  petit  rayon* 
Dans  les  machines  de  Masou,  toutefois,  le  grand  châssis  de  la  ma- 
chine repose  sur  le  truck  par  l'intermédiaire  de  rouleaux  de  grand 
diamètre,  dont  Taxe  est  lié  à  sa  partie  inférieure  avec  le  cadre^  ou 
directement  avec  les  ressorts. 

Ces  trucks  se  meuvent  facilement,  mais  la  charge,  en  cas  de  dé- 
placement accidentel  de  la  voie,  est  mieux  répartie  dans  les  trucks 
où  la  charge  porte  sur  le  centre. 

CyiiBdrM,  boites  *  vapear  et  tiroiM.  —  Les  cylindres  des  ma- 
chines américaines  sont  toujours  coulés,  entièrement  ouverts  aux 
deux  bouts,  tandis  que,  dans  les  machines  anglaises,  ils  portent 
souvent  à  leur  extrémité  postérieure  une  saillie  intérieure,  le  trou 
circulaire  qu'enveloppe  la  saillie  étant  alors  fermé  par  un  coBTercle 
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btraduit  par  l'exlrémilé  antérieure,  s'appliquanl  contre  la  face  in- 
térieare  de  la  saillie. 

Les  boites  à  vapeur  ne  sont  jamais  coulées  d'une  seule  pièce  avec 
le  cylindre*  Elles  sont  coulées  séparément  et  assemblée»  avec  le 
cylindre  au  moyen  de  boulons. 

Les  tiroirs  fonctionnent  bien  sur  une  table  en  fonte  dure;  toute- 
fois quelques  constructeurs,  craignant  que,  par  suite  des  variations 
de  course  correspondant  aui  variations  de  détente,  l'usure  fût  iné- 
gale, ont  visaé  au  siège  une  plaque  dacier  percée  pour  le  passage 
des  lumières,  et  ils  ont  Eait  usage  de  tiroirs  en  laiion.  Nous  indique- 
rons plus  loin  quelles  sont  les  dimensions  données  le  plus  commu- 
nément au&  tiroirs. 

Fit—.  —  Les  pistons  des  machines  américaines  rentrent  géné- 
ralement dans  la  catégorie  des  pistons  à  ressort,  que  l'on  tend  au- 
jomrd'hoi,  en  France,  à  abandonner. 

I/étoupe  de  la  boîte  que  traverse  la  tige  du  piston  a  été  quelque- 
fois remplacée  avec  avantage  par  une  garniture  métallique.  Le 
métal  employé  dans  ce  cas  est  un  alliage  de  9  d'étain  et  de  1  de 
cuivre. 

iilftirti>n«,  f<mwmr%  MdiMu  —  Les  glissières,  coquilles  et  bielles 
des  machines  américaines  ont  une  grande  analogie  avec  celles  des 
machines  européennes.  Les  coolisseaux  étant  en  fonte,  les  glissières 
sont  en  fer;  mais  si  les  coulisseaux  sont  en  laiton,  ce  qui  est  rare, 
elles  sont  aciérées.  La  longueur  des  bielles,  dans  les  machines  amé- 
ricaines, est  rarement  inférieure  à  3  1/2  fois  celle  de  la  course  du 
piston. 

Piwaptwi  —  Nous  avons  déjà  indiqué  que  les  tiges  des  pompes, 
dans  les  machines  américaines,  étaient  fixées  invariablement  aux 
tiges  des  pistons  à  vapeur.  La  course  du  plongeur  étant,  dans  ce  cas, 
égaie  à  celle  du  piston  à  vapeur,  on  a  dû  adapter,  pour  obtenir  un 
jeu  parfiiitemeut  régulier,  des  chambres  à  air,  tant  au  tuyau  d'as- 
piration qu'au  tuyau  de  refonlement.  On  ne  fait  pas  usage  en  Amé- 
rique, pour  les  pompes,  de  soupapes  à  boulet,  comme  dans  nos  ma- 
diines  européennes.  La  soupape  de  ces  machines  est  une  espèce  de 
dapet  cylindrique  évidé,  fonctionnant  comme  un  boulet.  La  course 
de  ces  soupapes  dépasse  rarement  (r,006;  et  souvent,  relie  de  la 
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sottfMpe  d'introdoetion  «tant  de  O*,OO0,  mOe  de  la  MUpipe  de 
refoulement  est  de  (r,005,  et  de  la  soupape  de  retenue  de  0*,005 
settlemeiit. 

cil—»!»  -*-  Le  chèsfrm  de  la  plupart  des  machines  amértcaînea 
se  compose  de  deux  longerons  placés  i  rintérieor  des  roues,  réunie 
par  des  traYersines.  Les  longerons  sont  en  fer  el  ont  (r^lO  Bur 
0"',05.  Us  sont  posés  de  champ. 

L^ê  plaques  de  garde  sont  quelquefois  boulonnées  aux  longerons; 
plus  généralement  elles  sont  réunies  dans  le  bas  entre  elles  par  des 
barres  horiaontales,  et  aux  extrémités  des  longerons  par  des  barras 
inclinées» 

Le  cbftssis  est  fixé  à  la  chaudière  au  moyen  d'attaches  rigides 
placées  de  (r,90  ai  QT^QO.  Ces  attaches  ont  plutôt  pour  iibjet 
de  donner  de  k  rigidité  au  châssis  que  d'en  donner  à  la  chaudière^ 
qui,  bien  que  composée  de  tftle  mince  comparatÎTement  à  celle 
employée  dan^  les  chaudières  anglaises,  participe  i  tous  les  eBbrts 
exercés  sur  te  mécanisme. 

La  convenance  de  cette  dbposition,  bien  qu'au  premier  abord 
elle  ne  paraisse  pas  préjudiciable  a  la  chaudière,  est,  à  nos  yeUK» 
fort  douteuse;  le  châssis  d'Amoskeag,  avec  longerons  baula  de 
0",30  à  0",25  et  épais  de  O^^OaS^  nous'semble  mériter  la  préié- 
rence*  Il  est  en  même  temps  d  une  grande  solidité  et  d'une  grande 
simplicité,  et  il  se  prête  admirablement  à  l'assemblage  de  toutes 
les  parties  qui  viennent  s'y  relia*. 

Dans  les  machines  de  Baldwin,  on  forge  sur  le  châssis  des  oreillea 
pour  recevoir  les  saillies  du  cylindre,  ainsi  que  les  bâtis  et  les  pla- 
ques de  garde,  qui  sont  assujetties  non-seulânent  par  des  boidens, 
mais  encore  par  des  coins. 

La  chaudière  n'est  reliée  au  chassie  d'une  manière  parSùtemeiit 
rigide  que  dans  le  voittnage  de  la  boite  à  fumée^  où  les  cylindres 
sont  solidement  attachés  par  des  boulons,  en  même  temps  au 
châssis  et  à  la  boite  a  fumée«  A  l'autre  extrémité,  odle  de  la  boite  à 
feu,  un  long  support  en  fer  cornière  repose  sur  la  face  aupéneure 
du  châssis,  auquel  il  est  fixé  par  une  plate-bande  de  fer  qui  s*éteûd 
dans  toute  la  longueur  du  support,  et  qui  est  boulonnée  â  ses  ea* 
trémités. 


MACRTNES  AHfimCAIMES.  995 

On  ménage  du  jeu^  de  manière  que  la  chaudière  puisse  s'allon- 
ger ou  se  raccourcir  de  (r,006  dans  toute  toute  sa  longueur*  On 
retrouve  la  disposition  ci-dessus  décrite  du  support  et  de  la  plate- 
bande  de  fer  dans  la  baite  qui  réunit  les  plaques  de  garde  entre 
elles. 

Les  attaches  servant  à  fixw  le  corps  cylindrique  au  châssis  sont 
boulonnées*  Mais  celles  qui  sont  voisines  de  la  boite  à  tùmée  oiit 
Tune  de  leurs  faces  plate  à  Tintérieur,  tandis  que  l'inverse  a  lieu 
pour  celles  voisines  de  la  botte  à  feu.  Be  cette  manière^  les  der- 
nières peuvent  ployer  en  se  prêtant  aux  mouvements  de  la  chau- 
dière. 

|ja  plus  grande  difficulté  que  Ton  ait  rencontrée  lorsqu'on  a  sub- 
stitué les  cylindres  extérieurs  aux  cylindres  intérieurs  a  été  cdle 
de  fixer  solidement  les  cylindres  à  U  boite  à  fumée.  On  y  est  pat- 
venu  cependant,  et  l'une  des  meilleures  dispositions  adoptées  dans 
ce  but  par  les  constructeurs  américains  est  celle  des  machines  de 
Roger.  Voici  quelle  est  cette  disposition. 

Les  parois  latérales  de  la  boite  à  fumée  rectangulaire  ont  (T^Oi 
d'épaisseur  et  sont  consolidées  par  des  espèces  de  pattes  de 
(r,008  placées  à  l'intérieur.  Le  fond  est  une  (Jaque  de  (T^OiS, 
qui  s'étend  au  delà  de  la  boite  à  fumée,  de  manière  à  reposer 
sur  les  longerons  du  châssis.  Un  anneau  très-solide  mesurant 
0%10  sur  O'^^OOe  est  fixé  à  Tintérieur  du  bord  extrême  de  la  boite 
à  fumée.  Les  parois  latérales  èont  réunies  par  une  barre  de  forte 
dimension  et  deux  grands  boulons  ronds  s'étendant  diagonale- 
ment  d'un  des  angles  extérieurs  de  la  partie  extrême  de  la  botte  à 
fumée  au  corps  cylindrique  de  la  chaudière.  Une  plaque  en  fonte 
fermant  la  boite  à  fumée  est  vissée  à  l'anneau  qui  enveloppe  la 
boite.  Chaque  cylindre  porte  une  saillie  plate  de  O'^^IO  de  largeur 
reposant  sur  le  prolongement  de  la  plaque  de  fond  de  la  botte  à 
fumée.  Le  tout  est  fixé  au  moyen  de  six  boulons  de  0'",03  soigneu- 
sement tournés  et  logés  dans  des  trous  bien  aleaés.  La  saillie  du 
cylindre  enfin  se  reploie  sur  une  longueur  de  O'^^SS  sur  le  c6té  de 
la  boUe  i  fumée  auquel  il  est  solidement  boulonné. 

L'assemblage  des  cylindres  el  de  la  boite  à  fumée,  dans  les  ma<f 
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chines  de  Noms,  a  une  grande  analogie  avec  celui  des  machines  de 
Roger.  11  en  diffère  cependant  en  ce  que,  dans  les  machines  de 
Norris,  la  plaque  de  fond  en  t6le  de  Roger  est  remplacée  par  une 
plaque  épaisse  en  fonte,  avec  saiUies  verticales  tournées  du  c6té  de 
rintérieur  de  la  boUe  à  fumée. 

Lorsque  la  boite  à  fumée  est  ronde  et  composée  de  plaques  de 
tôle  de  0",006  d'épaisseur,  l'assemblage  a  lieu,  dans  les  machines 
de  Mason,  au  moyen  d'une  espèce  de  boite  en  fonte,  assujettie  aux 
longerons  du  châssis  et  suivant  la  courbure  de  la  boite  à  fumée,  a 
laquelle  elle  est  boulonnée.  Cette  pièce  de  fonte,  arrosée  avec  les 
faces  supérieures  des  longerons,  porte  des  saillies  qui  s'appliquent 
contre  les  foces  latérales  et  inférieures.  Les  cylindres  sont  solide- 
ment boulonnés  aux  faces  verticales  extérieures  de  cette  pièce,  et, 
au  moyen  d'une  saillie  horizontale  assez  large,  aux  faces  horiaoa- 
taies.  Toutes  les  surfaces  en  contact  sont  planées.  Le  poids  de  la 
pièce  d'assemblage  en  fonte  est  d'environ  500  kilogrammes. 

Nous  ne  décrirons  pas  plusieurs  autres  modes  d'assemblage  qui 
diffèrent  peu  des  précédents. 

¥9jef^  —  Le  foyer  des  machines  américaines  n'est  pas  générale- 
ment en  cuivre,  comme  en  Europe;  il  est  en  fer,  et  l'on  donne  aux 
plaques  de  fer  une  faible  épaisseur,  non-seulement  afin  de  faciliter 
la  transmission  de  la  chaleur,  mais  aussi  parce  que  Ton  peut  alors 
compter  avec  plus  de  certitude  sur  la  bonne  qualité  du  métal.  L'as- 
semblage des  parois  n'a  jamais  lieu  au  moyen  de  fer  d'angle.  H  se 
fait  en  recourbant  les  feuilles  de  t6le. 

L'épaisseur  des  parois  latérales  varie  de  0*,000  à  0*,007. 

Souvent  on  emploie  pour  le  ciel  une  feuille  spéciale  qui  a  de 
0"',007  à  O'^fOi  d'épaisseur.  D'autres  fois  on  recourbe  les  parois 
latérales,  et  elles  se  rejoignent  dans  le  milieu  du  ciel,  où  elles  sont 
assemblées  par  des  rivets. 

La  plaque  tubulaire,  malgré  la  pression  qu'elle  doit  supporter, 
n'a  généralement  pas  au  delà  de  0"',006  à  0*,007  d'épaisseur 

La  distance  entre  les  parois  intérieures  et  extérieures  du  foyer, 
dans  les  machines  où  Ton  brûle  du  bois,  ne  dépasse  pas  0",05. 
Elle  doit  être  de  0'',08  au  moins  si  Ton  veut  éviter  de  brûler  les 
plaques  dans  les  machines  où  Ton  brûle  du  charbon. 


HACHINES  AMËRIGAINES.  597 

La  circalaiîon  dans  une  eouche  d'eau  mince  d'une  certaine 
profondear  étant  toujours  difficile,  on  a  imaginé,  au  chemin  de 
Hudsan  River,  d'intercaler  pour  la  feciliter,  entre  les  deux  pa- 
rois et  à  égale  distance  de  chacune  d'elles,  une  plaque  mince 
en  tôle,  en  sorte  que  le  courant  d'eau  chaude  monte  le  long  de 
la  paroi  contiguê  au  foyer,  et  redescend  le  long  de  la  paroi  exté- 
rieure. 

€mrfm  ^HiMri^ae.  —  Le  corps  cylindrique  est  composé  de 
feuilles  qui  s'emboîtent  les  unes  dans  les  autres  comme  les  anneaux 
d'un  télescope,  l'anneau  du  plus  grand  diamètre  se  trouvant  le  phis 
voisin  du  foyer;  ces  anneaux  sont  disposés  de  manière  que  la  partie 
supérieure  de  l'enveloppe  soit  horizontale,  tandis  que  la  partie  in- 
térieure est  inclinée,  ce  qui  favorise  le  glissement  des  dépôts  de 
Pavant  à  l'arrière  de  la  chaudière. 

iWb«k  —  On  dispose  les  tubes  par  rangées  verticales,  afin  de  fa- 
ciliter la  circulation  de  l'eau.  Ces  tubes,  dans  les  machines  où  Ton 
brûle  du  bois,  sont  généralement  en  cuivre  rouge,  qui  est  d'un 
prix  environ  25  pour  100  plus  élevé  que  celui  du  laiton.  On  le  pré- 
fère parce  qu'il  est  moins  sujet  à  devenir  fragile  dans  l'opération 
du  rivage  des  tubes,  et  que  sa  grande  malléabilité  en  facilite  l'as- 
semblage avec  les  plaques  tubulaires  des  extrémités  du  corps  cylin- 
drique. 

Dans  les  machines  où  l'on  fait  usage  de  charbon  comme  combus- 
tible, les  tubes  en  cuivre  rouge  se  détruisent  trop  rapidement  par 
le  frottement  des  particules  qu'emporte  le  courant  d'air,  aussi  leur 
préiere-t-on  les  tubes  en  laiton  ou  en  fer.  Les  tubes  en  fer,  depuis 
quelques  années,  obtiennent  la  préférence;  mais  il  faut  qu'ils  soient 
recuits  aux  deux  bouts  avec  précaution  ;  quelquefois  on  soude  de 
petits  tubes  en  cuivre  aux  extrémités. 

Les  tubes  en  fer  posés  avec  les  soins  nécessaires  donnent  toute 
satisfaction.  Us  transmettent  la  chaleur  aussi  bien  que  le  cuivre 
et  le  laiton,  et  ont  une  roideur  qui  les  empêche  de  se  défor- 
mer. Avec  les  tubes  en  fer,  on  supprime  entièrement  les  viroles  ; 
avec  les  autres  tubes  on  ne  les  em^oie  que  du  cAlé  de  la  boite  à 
feu. 

Les  viroles  se  font  en  fonte.  Ce  métal  se  dilatant  uniforme- 
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ment  par  la  chaleur,  les  viroles  en  ibnie  procurent  une  ferme- 
ture plus  heripétique  que  celles  en  fer.  Elles  doivent  être  un  peu 
plus  épaisses  que  celles  en  fer,  et,  par  suite,  sont  plus  nuisibles  au 
tirage. 

Les  tub^s  ayant  anciennement  0"*,045  de  diamètre,  on  a  porté 
ce  diamètre,  dans  les  machines  les  plus  nouvelles,  à  0"',051,  et  on 
a  constaté  qu*il  se  produisait  plus  de  vapeur  avec  146  tubes  de 
0*,051  de  diamètre  qu'avec  160  de  0'°,945,  bien  quela  «urface  de 
cbaulle  fût  la  même  dans  les  deux  cas. 

riiiiwii^ir.  -^  La  cheminée  des  machines  américaines  présentait 
anciennement  la  disposition  de  la  figure  335,  conn^e  sous  le  nom 
4a  bamA'fipe,  Un  dèviateur  conique  avec  un  bord  recourbé  est 
placé  à  quelques  pouces  au-dessus  d'une  cheminée  ordinaire.  Le 
courantid'air  se  trouve  ainsi  renversé  à  la  sortie  de  la  cheminée^ 
et  les  ^étincelles  retombent  par  leur  poids  dans  Teuveloppei  4^  la 
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cheminée,  tandis  que  la  fumée  et  la  vapeur  s  échappent  an  traven» 
d'un  tamis  en  fil  de  fer  ou  bonnet  plein  au  sommet.  On  a  perfec- 
tionné cet  appareil  en  établissant  au^essouadu  déviateor  conique 
un  oertain  nombre  d'aubes  courbo9,  de  manière  à  imprimer  au 
étincelles  un  mouvement  giratoire  qui  les  rejette  contre  les  parois  de 
l'enveloppe,  d'où  elles  tombent  dans  le  fond.  Cet  appareil  est  par- 
feilement  efficace.  On  lui  reproche  seulement  de  nuire  un  peu  au 
tirage,  ce  qui  fait  que  sur  quelques  chemins  on  est  revenu  au  bonnei- 
pipe. 
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>  *  fl^mée.  —  Les  boites  à  fumée  rondes  obtiennent  assez 
généralement  la  préférence.  Elles  sont  plus  solides,  moins  coû- 
teuses, et,  eu  égard  à  leur  faible  capacité,  elles  sont  plus  favorables 
au  tirage. 

Pia^pM*  de  saHto.  —  Les  plaques  de  garde  sont,  avon&-nou8  dit, 
ordinairement  soudées  aux  longerons  du  châssis.  Dans  le  châssis 
d'Âmoskeag,  elles  sont  découpées  dans  la  même  plaque  de  fer  que 
les  longerons.  Le  frottement  des  boites  à  graisse  a  lieu  entre  ces 
boites  et  des  coins  intercalés  dans  les  plaques  de  garde;  les  coins 
sont  fiiéa  par  àm  boutons  et  mainlemis  par  lae  saillies  des  boites 
à  graisse.  Les  |mrties  frottantes  doivent  être  plutôt  en  fonte  qu'en 
fer. 
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CHAPITRE  XV 


Nous  ayons  déjà  eu  Foccasion  de  parler  des  résistances  que  le 
moteur  éprouve  pour  remorquer  les  wagons  sur  les  chemins  de 
fer.  L'étude  analytique  et  numérique  de  ces  forces  est  du  plus  grand 
intérêt  pour  Tingénieur;  elle  sert  de  base  à  tous  les  calculs  qu'il 
entreprend  dans  le  but  de  déterminer  autant  que  possible  l'influence 
qu* exercent  sur  les  frais  d'exploitation  le  tracé  et  le  profil  de  la 
Toie  et  le  mode  de  construction  du  matériel  roulant  ;  elle  lui  permet 
de  déterminer  d*avance,  au  moins  par  approximation,  les  résultats 
qu'il  obtiendrait  en  apportant  certaines  modifications  à  ce  matériel 
ou  à  ses  moteurs. 

Quand  un  wagon  se  meut  sur  une  portion  de  voie  droite  et  de 
niveau,  les  résistances  normales  qu'il  éprouve  sont  de  trois  espèces, 
savoir  : 

l""  Le  frottement  des  fusées  qui  tournent  dan?  les  boites  a 
graisse; 

2®  Le  frottement  des  roues  qui  se  meuvent  sur  les  rails,  frotte- 
ment dA  à  une  déformation  imperceptible  des  roues  et  des  rails. 

3®  La  résistance  qu'oppose  Tair  au  mouvement  des  wagons. 

Indépendamment  de  ces  résistances  normales,  il  éprouve  des  ré- 
sistances accidentelles,  telles  que  celles  dues  à  l'action  du  vent,  aux 
inégalités  de  la  voie,  etc. 

Les  premières  peuvent  être  seules  soumises  au  calcul. 
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DÉTERmAATION   ANALYTIQUE   DBS   RESISTAMCES   NORMALES. 

Résistance  en  plaine  et  en  ligne  droite. 

\m»  mm  frottenent.  —  Lc  mouvement  de  transla- 
tion du  wagon  sur  la  voie  donne  lieu  à  un  mouvement  de  rotation 
des  roues  et  essieux. 

Chaque  élément  superficiel  des  fusées  se  trouve  successivement 
et  d*une  manière  continue  en  contact  avec  un  même  élément  des 
coussinets  ;  il  y  a  donc  glissement  des  fusées  sur  les  coussinets,  et, 
par  conséquent,  frottement. 

Le  frottement  de  glissement,  d'après  Coulomb  et  Morin,  est  pro- 
portionnel à  la  pression  ;  il  varie  avec  la  nature  et  Tétat  des  surfaces 
et  avec  Tenduit  ;  mais  it  est  indépendant  de  l'étendue  de  ces  sur- 
faces et  de  la  vitesse  ^ 

Soit  donc  : 

P  la  pression  exercée  par  les  coussinets  sur  les  fusées,  ou,  autre- 
ment dit,  le  poids  du  wagon  et  de  sa  charge,  moins  celui  des  roues 
et  essieux  ; 

f  le  coefficient  de  frottement,  c'est-à-dire  le  rapport  du  frotte- 
ment à  la  pression  (rapport  qui  variera  avec  la  matière  dont  sont 
composés  les  fusées  et  les  coussinets,  avec  le  fini  de  leur  exécution 
et  le  mode  de  graissage)  ; 

Le  frottement  des  fusées  contre  les  coussinets  sera  : 

/•p. 

Soit  R  le  rayon  des  roues  ; 

Et  r  le  rayon  des  fusées  ; 

Pour  un  tour  de  roues  le  wagon  parcourra  sur  les  rails  un 
espace  =  2^R.  Chaque  point  des  fusées  sur  les  coussinets  un  autre 
espace  =  2rr. 

Tandis  que  le  wagon  parcourra  un  espace  =  1 ,  les  fusées  glis- 
seront donc  d'une  quantité  -^  ==  -^ . 

*  Nous  ▼errons  plus  loin  que  de  nouyelies  expériences  paraissent  établir  que  le  frot- 
tement de  glissement  diminue  quand  la  vitesse  augmente;  il  paraîtrait  même  qu'il  n'est 
pas  tout  &  fait  indépendant  de  l'étendue  de  la  surface. 

m.  26 
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Le  travail  du  frottement  des  fusées  sera  par  conséquent  pour  ce 
même  parcours  : 

Le  frottement  des  roues  contre  le  rail  est  on  frottement  de  roule- 
ment \  car  chaque  élément  de  la  jante  dès  roues  est  mis  successi- 
vement et  d'une  manière  continue  en  contact  avec  un  élément  dif- 
férent du  rail.  —  Ailinettotis  que  le  frottemefit  de  roulement  est 
proportionnel  à  la  pressimi;  quil  varie  avec  lanature  et  f état  des 
surfaces  en  contact;  mais  quil  est  indépendant  de  l'étendue  de  ces 
surfaces  et  de  la  viUsse. 

Soit  p  le  pouls  des  roues  et  essieux,  P  +  p  sera  la  pression  to- 
tale que  les  roues  exercent  sur  les  rails,  f  le  coefficient  de  frotte- 
ment ; 

Nous  aurons  pour  l'expression  du  travail  du  frottement  de  roule- 
ment pour  un  parcours  égal  à  Tunité  de  distance  : 

r(p+p)- 

La  résistance  au  pourtour  des  roues  varie  avec  la  grandeur  de  la 
roue,  car  on  sait  que  les  grandes  roues  passent  plus  facilement  par- 
dessus les  obstacles  que  les  petites.  L'expérience  donnera  donc  des 
valeurs  variables  pour  f ,  suivant  que  les  roues  seront  plus  ou 
moins  grandes.  Mais  les  roues  des  wagons  étant  toutes  de  mèoDie 
diamètre  ou  à  peu  près,  et  la  résistance  au  pourtour  étant  très* 
faible,  f  peut  être  considéré  comme  un  coefficient  constant  pour 
des  surlaces  de  contact  semblables. 

Bésistance  4e  Tair.  —  Lorsqu'un  corps  se  meut  dans  un  fluide 
indéfini  en  repos,  l'atmosphère,  par  exemple,  il  éprouve  une  résis- 
tance de  la  part  de  ce  fluide. 

De  nombreuses  expériences  entreprises  pour  déterminer  les  lois» 
et  l'intensité  de  celte  résistance  ont  donné  les  résultats  suivants^ 
que  nous  empruntons  à  l'ouvrage  de  M*  de  Pambour. 

CeUc  expression  est  impropre,  car  la  rédîsUince  nu  pourtour  de  la  roue  n'est  pa> 
réellemeiit  un  frottement,  c'est  une  rusi&tauce  semblable  à  celle  que. la  roueéproare- 
fait  pour  passer  par-dessus  un  obstacle.  Nous  conserverons  touteCois  rexpresûon  cl« 
frottement  de  roulement,  parce  qu'elle  o«t  g«Snéralemeut  admise* 
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La  résistance  de  rair  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse. 

Elle  est  proportionnelle  à  la  projection  de  la  surface  du  mobile 
sur  un  plan  normal  à  la  direction  du  mouvement. 

Elle  est  d'autant  plus  faible  que  le  mobile  est  plus  allongé  dans 
le  sens  du  mouvement  *.' 

Si  deux  sur  faces  se  masquent  exactement^  la  résistance  éprouvée 
par  la  surface  masquée  est  égale  à  une  fraction  de  la  résistance 
supportée  par  la  surface  antérieure.  —  Plus  t espace  qui  sépare 
les  deux  surfaces  est  faible^  plus  aussi  la  résistance  exercée  sur  la 
surface  masqtUe  sera  diminuée. 

Soit  Q  la  résistance  cherchée  ; 

Â  la  projection  de  la  surface  antérieure  du  corps  traversant  Tair 
suivant  une  direction  normale  ; 

V  la  vitesse  du  mouvement; 

e  un  coefficient  variable  avec  la  longueur  du  corps  , 

0  un  coefficient  constant  ; 

On  admet  généralement  que  la  résistance  de  Tair  sera  exprimée 
par  la  formule  suivante  : 

Q  =  0£AVV 

Il  en  résulte  que  l'équation  qui  exprime  le  travail  résistant  total, 
pour  Tunité  de  dislance  parcourue  par  un  convoi  qui  se  meut  en 
plaine  et  en  ligne  droite,  est  : 


T=/-P-g--4-r(P-hp)4-eeAV«. 


*  GeUe  diminulioLi  de  la  résislancc  avec  la  longueur  des  corps  s'explique  de  la  mu* 
nière  suivante  : 

Supposons  une  plaque  mince  se  mouvant  dans  Tatmosphère.  L'air,  après  avoir  dé* 
bordé  cette  plaque,  se  précipite  immédiatement  derrière  avec  une  grande  vitesse,  et, 
entraînant  dans  son  mouvement  une  poupe  fluide,  produit  un  vide  relatif  derrière.  Hais, 
si  le  corps  en  mouvement  est  un  prisme  allongé,  l'air,  en  suivant  sa  paroi  latérale, 
perd  d'abord  une  certaine  portion  de  sa  vitesse  acquise,  et  par  conséquent,  après  avoir 
dépasse  la  face  postérieure  de  ce  prisme,  il  ne  se  répand  plus  derrière  lui  qu'avec  une 
force  de  plus  en  plus  réduite  :  d'où  résulte  qu'il  y  produit  un  vide  partiel  ou  une  non- 
presston  moins  considérable  que  dans  le  cas  d'une  simple  surface.  Et,  comme  nous 
ATons  vu  que  la  résistance  définitive  éprouvée  par  un  corps  en  mouvement  est  la  dif- 
férence entre  la  pression  de  l'air  en  a  va  lit  et  le  vide  partiel  créé  en  arrière,  il  s'ensuit 
que  les  corps  allongés  éprouveront  définitivement  dans  l'air  une  résistance  moindre 
que  les  corps  dont  Tépaisseur  ne  sera  que  trèa^faible» 


j 


404  RËSiSTANCBS  AU  MOUVEMENT  DES  WAGONS. 


Résùtance  sur  une  rampe  en  ligne  iroUe. 

Sur  un  plan  incliné  faisant  avec  rhomoii  un  angle  a,  la  pesan- 
teur qui  sollicite  le  wagon,  et  qui  est  tou- 
jours verticale,  se  décompose  en  deux  forces  : 
Tune,  perpendiculaire  au  plan,  qui  consti- 
tue la  pression  des  roues  sur  ce  plan  ;  l'au- 
tre, parallèle  aux  rails,  qui  entraînerait  le 
wagon  vers  le  pied  de  la  pente  si  elle  n'était 
détruite  par  une  force  contraire.  Si  le  wagon 

doit  gravir  la  rampe,  le  moteur  devra  faire  équilibre,  non-seulement 

au  frottement  des  wagons,  mais  encore  à  cette  composante  de  la 

pesanteur  parallèle  au  plan. 

En  se  reportant  à  la  figure  236,  on  voit  aisément  que  cette 

force  F  est  exprimée  analytiquement  par 

(P-hp)  sin  a. 

On  voit  de  même  que  la  pression  des  coussinets  sur  les  fusées, 
pression  qui  donne  lieu  au  frottement  de  ces  fusées  ',  est  égale  a  : 

P  cos  a. 

Et  enfin  que  la  pression  exercée  par  les  roues  normalement  aux 
rails  a  pour  valeur  : 

(P  H-  p)  cos  a. 

Le  travail  que  le  moteur  devra  exercer  sur  le  wagon  pour  que 
celui-ci  conserve  la  vitesse  qu'il  possède  i  un  instant  donné  sera 
donc,  par  unité  de  chemin  parcouru  : 

/P  cos  a -j- -hf  (P -hp)  cos  a -^  SeA  V" -+- (P  H-p)  sin  a. 

En  général^  les  inclinaisons  que  Ton  rencontre  sur  les  chemins  de 
fer  sont  telles  que  l'on  peut  considérer  cos  a  =  1  (')  et  sin  a  =  tg  a  : 

'  Le  moteur,  en  agissant  dans  la  direction  du  mouveiDent  sur  la  fusée,  produit  une 
nouvelle  pression  déierminant  un  nouveau  frottement;  mais  cette  pression  est  lelle- 
nieut  faible,  que  généralement  on  n'en  tient  pas  compte. 

*  Bien  que  sin  «  soit  une  quantité  très-petite  aussi  bien  que  celle  dont  eos  k  dif1«:re 


RÉSISTANCE  DANS  LES  COURBES.  405 

nous  avons  donc  pour  expression  prairque  du  travail  à  exercer  par 
le  moteur  : 

rPx-+-r(P-+-p)-+-6cAV-f-(P-hp)tg«. 

Si  la  pente,  au  lieu  d'être  descendante,  était  ascendante,  la  for- 
mule qui  exprime  le  travail  de  TefTort  de  traction  serait  la  sui- 
vante : 

HéiiêtaMe  dans  les  courbes. 

Les  résistances  qu'éprouve  un  wagon  ou  un  convoi  en  par- 
courant une  courbe  sont  de  plusieurs  espèces  et  sont  dues  à  diffé- 
rentes causes. 

En  premier  lieu,  supposons  les  roues  de  diamètre  égal  et  Kxées 
sur  les  essieux.  Or,  soit  : 

a  la  demi-largeur  de  la  voie  (fig.  237); 

p  le  rayon  moyen  de  la  courbe  ; 

Les  dislances  parcourues  par  les  deux  roues  d*un  même  essieu 
dans  le  même  temps  seront  entre  elles  comme  les  rayons  des  deux 
files  de  rails,  soit 

Il  résulte  de  cette  différence  dans  les  chemins  parcourus  par  les 
deux  roues  qu'elles  devront  glisser  ;  celle  qui  se  trouve  sur  le  rail 
intérieur  le  fera  de  manière  à  retarder  son  mouvement,  celle  du 
rai!  extérieur  de  manière  à  Taccélérer. 

Le  centre  de  figure  du  wagon  parcourant  un  espace  égal  à  i ,  lec 

de  Vuniié,  on  ne  saurait,  comme  pourraient  le  supposer  des  personnes  peu  habituées 
au  calcul,  la  négliger  comme  cette  dernière,  car  l'erreur  commise  serait  alore  beaucoup 
plus  grande.  En  effet,  soit  coa  oe«=>1 — ^  et  sin  a=«^.  Si  ou  suppose  cos  a  <»1,  l'erreur 
commise  est  de 

ou,  comme  l'ensemble  de  ces  frottements  est  généralement  représenté  par  le  rapport 
0,003  (P  +p],  Terreur  est  de  0,003  ]9  (P  +  p).  c'est-à-dire  des  trois  millièmes  d'une 
quantité  déjà  très-petite  mullipliant  le  poids  du  wagon.  Sin  a  étant  considéré  comme 
égal  à  0.  l'erreur  commise  serait  de  (P  +p)  ^,  soit  d'une  fraction  du  poids  total  égal 
à  la  petite  quantité  $  tout  entière. 
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roues  intérieures  aYiinccronI  de  tl^,  les  roues  extérieures  de  ?j-, 

le  glissement  de  chacune  d'elles  sera  donc  de  =  --. 

Or  les  roues  exercent  sur  les  rails  une  pression  =  P-hp;  si 
donc  nous  représentons  le  coefficient  de  frottement  par  f\  nous 


Pig.  «57. 


Fig  «8. 


aurons  pour  expression  de  travail  résistant  résultant  de  la  fixité  des 
roues  sur  les  essieux,  pour  1*  unité  de  parcours  : 

r(p+p)f- 

Les  essieux  d*un  même  wagon  sont  maintenus  parallèles  par  les 
plaques  de  garde. 

Les  roues,  au  lieu  d'être  tangentes  aux  rails,  prennent  une  di- 
rection qui  est  celle  de  la  corde  (fig.  238)  ;  par  suite,  les  roues  de 
devant  tendent  à  se  porter  en  dehors,  celles  de  derrière  à  se  porter 
en  dedans  des  rails.  Elles  ne  pourront  donc  rester  sur  ceux-ci  que 
par  un  mouvement  de  glissement  dans  le  sens  du  rayon  de  la 
courbe.  De  là  un  nouveau  frottement. 

Le  glissement  tangentiel  que  nous  avons  déterminé  précédem- 
ment et  le  glissement  suivant  le  rayon  se  combinent  de  telle  sorte 
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que,  tandis  que  le  wagon  décrit  un  cercle  entier  autour  du  cen- 
tre 0  de  la  courbe,  chacuq  des  points  de  ce  wagon  décril  également 
une  circonférence  entière  autour  du  centre  de  figure  G  du  rec- 
tangle formé  par  les  points  de  contact  des  roues  et  des  rails  ^  Le 
rayon  correspondant  à  ces  points  de  contact  est  GX=y/a*-^b*y 
b  étant  la  demi-distance  BG  des  deux  essieux. 

Nous  aurons  donc  pour  le  travail  dû  au  glissement  des  roues 
pendant  que  le  wagon  fait  une  révolution  entière  autour  de  0  : 

Dans  ce  même  temps,  i* espace  parcouru  par  le  wagon  est  =  2i:p, 
donc  le  travail  résistant  qui  résulte  de  la  fixité  des  roues  sur  les 
essieux  et  du  parallélisme  de  ces  essieux  est,  pour  Vunitédepar- 
cotirs  du  wagon^  exprimé  par  la  formule  : 


/«  (P +p)  2JL^±?  =  r  (P +p)  v^l±*l; 

Iito  p 

Le  mouvement  d  un  wagon  sur  une  courbe  donne  lieu  à  un 
troisième  frottement  dont  la  cause  est  indépendante  du  mode  de 
construction  des  roues  et  des  essieux. 

En  effet,  ce  mouvement  curviligne  ne  peut  avoir  lieu  si  un  wa- 
gon n*est  sollicité  à  chaque  instant  par  une  ou  plusieurs  forces  qui 
le  contraignent  à  s'écarter  de  la  direction  rectiligne  que  Tinertie 
tend  à  lui  faire  conserver.  Ces  forces  sont  les  pressions  que  le  rail 
extérieur  de  la  voie  exerce  sur  les  bourrelets  des  roues  extérieures  ; 
elles  sont  dirigées  dans  le  sens  du  rayon  de  la  courbe  ;  leur  expres- 
sion est  : 

9       P  ' 
dans  laquelle  g  représente  l'accélération  due  à  la  pesanteur,  accélé- 
ration égale  à  9",81  pour  nos  latitudes*. 

t  Cela  n'esl  pas  malhématiquemcnt  exact.  Le  wagon  ne  tourne  pas  toujours  autour 
de  son  centre  de  figure;  mais  nous  pensons  que  celte  supposition  peut,  en  pratique, 
être  admise  sans  inconvénient.  j-      * 

«  Habitue«cmrnl  on  explique  es  phénomènes  que  nous  venons  d  énoncer  en  disant 
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9      ? 


Ces    pressions    donnent   lien    à    un    frottement  f 

/^  étant  le   coefficient  de  frottement  des  bourrelets  des  roues 
contre  les  rails. 
Soit  R  =  IR  le  rayon  de  la  roue  (fig.  239),  A  =  KM  la  hauteur 


Kg.  «9. 

du  rebord,  R-+-fc  sera  la  hauteur  de  la  roue  et  de  son  rebord,  et 
celui-ci  frottera  contre  le  rail  DD'  au  point  L,  oii  il  le  touche. 

Pendant  un  instant  infiniment  petit,  on  peut  considérer  le 
point  I  et  le  point  L  comme  tournant  autour  du  point  K,  par  lequel 
la  roue  repose  sur  le  rail.  Le  chemin  parcouru  par  le  point  L  frot- 
tant contre  le  rail  sera  donc  le  chemin  parcouru  par  le  point  I,  ou 
par  le  wagon  lui-même,  dans  le  rapport  de  KL  :  1K,  ou  de 
^(R^_/i|i_Ri  :  R,  ou  enfin  de  sJwTfh*  :  R. 

Tandis  que  le  wagon  parcourra  un  espace  =  1  ,  le  point  L  par- 
courra un  espace  ^  "^  ,  et  le  travail  du  froUement  dû  à  la 
force  centrifuge  sera^  pour  l  unité  de  parcours  du  wagon. 


rwrP-f-p  V«  V/2BA  +  A»   , 

que  le  mouvement  curviligne  fait  naître  une  force  cenlrifuge  qui  applique  les  rebords 
des  roues  extérieures  contre  le  rail  extérieur  de  la  voie. 

Celte  manière  d'envisager  la  question  n'est  pas  très-rationnelle;  cependant  dou$ 
nous  servons,  dans  le  courant  de  cet  ouvrage,  de  Teipression  force  centrifuge  porre 
qu'elle  est  adoptée  par  la  plupart  des  auteurs. 

'Nous  a  von  s  cherché  dans  ces  calculs  à  indiquer  TefTet  sensible  et  le  résultat  général, 
sans  entrer  dans  des  détailsqui  ouvrent  un  champ  indéfini  de  doutes  et  de  controverse 
sans  grand  profil  pour  la  pratique.  Les  lecteurs  qui  voudront  approfondir  davantage  la  que?» 
tion  pourront  consulter  des  articles  fort  intéressants  publiés  dans  les  ifftna/^xctetpMi/x 
et  chausiées^r  MM.  Dupuis  et  Reinhard,  et  un  mémoire  lu  à  rinstitnt  parM.  AVissocq- 
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Le  travuil  rémtant  additionnel  résultant  du  passage  d*un  com*oi 
dans  une  courbe  est  donc^  par  unité  de  parcours  du  convoi  : 

P  <?     ?  K 

ÉQUATION   céNRRALE    DD   TKAVAIL. 

Le  travail  total  que  le  moteur  devra  exercer  sur  le  convoi  pendant 
r unité  de  parcours^  pour  que  ce  convoi  conserve  la  vitesse  quil  pos- 
sédait avant  f  instant  considéré,  est  égal  à  la  somme  des  travatix 
partiels  que  nous  venions  de  déterminer  ;  il  est  donc  exprimé  par 
la  formtde  : 

T=fP^^^f(P-hp)^(it\y'-h(?'hp)iioi'h 


?  ^    p       R 

L'efTort  de  traction  8*exerce  toujours  suivant  la  direction  du  dé- 
placement du  moteur  ;  on  obtiendra  donc  sa  valeur  en  divisant  le 
travail  moteur  exercé  pendant  un  certain  temps  par  le  chemin  par- 
couru dans  ce  même  temps.  Comme  nous  avons  déterminé  constam- 
ment le  travail  moteur  correspondant  à  un  parcours  égal  à  1 ,  il  est 
évident  que  la  valeur  en  kilogrammes  de  V effort  de  traction  sera  la 
même  que  la  valeur  en  kilogrammètres  obtenue  au  moyen  de  la  for- 
mule que  nous  venons  de  donner. 

Remarquons  que  pour  établir  cette  formule  nous  avons  supposé 
les  roues  de  diamètre  égal,  et  les  deux  files  de  rails  à  la  même 
hauteur.  Il  faudra  donc  la  corriger  en  tenant  compte  de  la  conicilé 
des  roues  et  de  la  surélévation  du  rail  extérieur. 

DÉTBRNIflATIO.N    DES  COEFPICIEKTS. 

Expériences  diverses. 
MAjens  4*exp«riaiieBteth«.  —  Il  reste  maintenant  h  établir  la 
valeur  des  diflcrents  coelticients.  Coulomb  a  déterminé  depuis 
longtemps  les  coefficients  de  glissement  f  et  f  entre  des  surfaces 
métalliques  graissées  ou  non  graissées  ;  mais,  comme  il  n'a  pa^ 
opéré  exactement  dans  les  conditions  où  se  trouvent  les  véhicules 
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roulant  sur  un  chemin  de  fer,  on  a  jugé  convenable  de  les  déter- 
miner de  nouveau  par  des  expériences  faites  sur  des  wagons  isolés 
ou  sur  des  convois. 

On  a  employé  pour  cela  différents  procédés. 

Quelquefois  on  a  intercalé  un  dynamomètre  à  ressorts  ou  le  dy- 
namomètre de  M.  Morin  entre  le  moteur  et  les  véhicules. 

D'autres  fois  on  a  abandonné  à  lui-même  un  wagon  ou  un  con- 
voi sur  un  plan  incliné,  et  on  a  mesuré  l'espace  qu'il  avait  parcouru 
au  bout  d'un  certain  temps  en  descendant  par  l'eflet  seul  de  la  gra- 
vité ;  puis  on  a  introduit  la  valeur  de  l'espace  et  du  temps  dans  une 
formule  qui  établit  une  relation  entre  l'espace,  le  temps  et  la  force 
motrice  ' .  Cette  dernière  force  étant  égale  à  la  composante  du 
poids  du  wagon  ou  du  convoi  diminuée  de  la  résistance  totale,  on 
n'a  plus  dans  la  formule  qu'une  seule  inconnue,  la  résistance  totale. 
On  la  détermine  en  résolvant  l'équation  par  rapporta  cette  résistance. 

Un  troisième  moyen,  pour  déterminer  la  résistance  d'un  wagon, 
consiste  à  le  faire  marcher  librement  sur  deux  plans,  inclinés  en 
sens  inverse,  qui  se  raccordent  par  une  courbe.  Le  wagon  remonte 
le  second  plan  incliné  en  vertu  de  la  vitesse  qu'il  a  acquise  en  des- 
cendant le  premier  ;  mais  il  s'élève  sur  le  second  plan  à  une  hauteur 
moindre  que  celle  dont  il  était  descendu.  La  différence  des  deux  hau- 
teurs introduite  dans  une  formule  conduit  à  déterminer  l'inconnue  *. 

Enfin,  on  a  laissé  descendre  un  train  de  wagons  sur  un  plan  in- 
cliné. Le  train  était  mis  et  entretenu  en  mouvement  par  la  compo- 
sante de  son  poids  parallèle  au  plan  ;  mais  la  résistance  totale,  com- 
prenant les  frottements,  qui  sont  sensiblement  indépendants  de  la 
vitesse  et  de  la  résistance  de  l'air,  qui  varie  comme  le  carré  de  la 
vitesse,  allait  croissant  avec  la  vitesse,  jusqu'à  ce  que,  devenue  égale 
à  la  force  motrice,  elle  lui  fit  équilibre.  La  vitesse  cessait  alors  de 
croître,  et  le  mouvement  devenait  uniforme.  Notant  la  vitesse  au 


*  Voir  la  formule  dane  le  Traité  de  Woed,  traduit  de  l'anglais  par  VM.  de  Hontrt- 
cher,  de  Ruolz,  de  Franqueville,  et  dans  la  seconde  édition  du  Trailé  de  Pambour 
sur  les  locomotives. 

'  Cette  formule  est  très-simple  ;  il  en  résulte  que  le  rapport  de  la  résistance  à  la 
charge  a  pour  mesure  la  différence  de  niveau  des  points  de  départ  et  d'arrivée,  divisée 
par  la  somme  des  espaces  parcourus  sur  les  deux  plans  :  le  calcul  qui  y  conduit  est 
développé  dans  le  Traité  de  Wood,  p.  129.  (Note  de  M.  Montricher.) 
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moDient  où  le  mouvement  était  devenu  uniforme,  on  avait  pour 
la  valeur  de  la  résistance  a  cette  vitesse  celle  de  la  composante  du 
poids  du  convoi. 

Pour  obtenir  la  résistance  à  une  autre  vitesse,  on  opérait  sur  un 
nouveau  plan  présentant  une  inclinaison  différant  de  celle  du  pre- 
mier, et  de  cette  manière  on  pouvait  déterminer  la  résistance  pour 
autant  de  vitesses  diiïéreates  que  de  plans  diversement  inclinés. 
Cette  méthode  est  fort  simple  théoriquement,  mais  il  est  rare  qu'on 
puisse  en  faire  l'application,  à  cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouve 
à  rencontrer  sur  un  même  point  des  plans  d'une  grande  longueur, 
diversement  inclinés. 

Enfin,  pour  déterminer  isolément  le  frottement  sur  les  fusées,  on 
a  fait  reposer  les  deux  fusées  d'un  même  essieu  dans  des  coussinets 
établis  sur  deux  chevalets.  Sur  l'essieu,  on  a  monté  une  poulie  et 
enroulé  sur  cette  poulie  une  corde  portant  à  une  extrémité  libre  un 
poids  exactement  connu.  L'expérience  avait  deux  périodes.  Dès  que 
le  poids  cessait  d'être  retenu,  il  se  mettait  en  mouvement  et  fai- 
sait tourner  l'essieu  avec  une  vitesse  qui  allait  en  croissant  jusqu'à 
l'instant  où  la  corde  était  entièrement  déroulée.  A  ce  moment,  la 
corde  se  détachait  spontanément  de  la  poulie,  et  l'essieu  continuait 
à  tourner  jusqu'à  ce  que  le  frottement  de  ses  fusées  eût  complète- 
ment détruit  sa  puissance  vive.  Un  compteur  adapté  à  l'appareil 
donnait  exaclemcnt  le  nombre  de  tours  faits  par  l'essieu. 

Expérienec»  4e  M.  ¥Foc»d.  —  M.  Wood,  l'un  des  premiers  qui 
aient  essayé  de  déterminer  la  résistance  des  wagons,  a  employé  d'a- 
bord le  dynamomètre  à  ressorts  ;  mais,  ayant  bientêt  reconnu  l'im- 
perfection de  cet  instrument,  il  a  cherché  la  résistance  en  mesu- 
rant l'espace  parcouru  par  le  wagon  descendant  sur  un  plan  in- 
cliné. Il  a  trouvé  de  cette  manière,  pour  la  résistance  totale  de  wa- 
gons se  mouvant  en  ligne  droite  et  en  plaine,  à  des  vitesses  de  16 
kilomètres  par  heure,  de  4  à  5  millièmes  du  poids.  Cette  résis* 
tance,  en  réalité,  n'est  pas  une  fraction  exacte  de  ce  poids,  car  le 
frottement  de  glissement  sur  l'essieu  n'est  proportionnel  qu'au 
poids  P  du  wagon  et  de  sa  charge,  moins  les  roues  et  les  essieux, 
et  la  résistance  de  l'air  est  indépendante  de  ce  poids  ;  mais,  aux  vi- 
tesses auxquelles  M.  Wood  a  opéré,  la  résistance  de  l'air  est  peu  sen- 
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sible,  et  on  ne  commet  qu'une  erreur  négligeable  dans  la  pratique 
en  admettant  que  la  résistance  totale  est  une  fraction  du  poids  total. 

Pour  déterminer  isolément  la  résistance  au  pourtour  des  roues;, 
M.  Wood  a  supprimé  la  caisse  et  lancé  sur  des  plans  inclinés  des 
essieux  isolés  qu^il  chargeait  plus  ou  moins,  au  moyen  de  rondelles 
de  plomb  emmanchées  sur  ces  essieux.  Il  supprimait  ainsi  le  frotte- 
ment sur  les  fusées  ;  il  rendait  insensible  la  résistance  de  l'air,  et 
obtenait  comme  expression  de  la  résistance  totale  celle  de  la  résis- 
tance au  pourtour  des  roues. 

Il  a  trouvé  ainsi  que  la  résistmiee  au  pourtour  de  roues  de  0",  90 
de  diamètre  était  à  peu  près  0,001  du  poids  total. 

En  employant  la  méthode  décrite  ci-dessus  pour  déterminer  di- 
rectement la  résistance  sur  les  fusées,  il  a  trouvé  que  le  coeffiàeut 
du  frottement  sur  les  fusées  était<^  dans  un  état  moyen  des  fusées, 
de  0,05,  ety  dans  des  circonstances  exceptionnelles^  avec  un  grais- 
sage  continu  parfait,  de  0,017. 

En  sorte  que,  le  rapport  du  diamètre  d  des  fusées  à  celui  D  des 
roues  étant  le  même  que  dans  les  anciens  wagons,  soit  environ 
50/1000,  on  aura  pour  la  résistance  sur  la  fusée  : 

f.  P.  2^  =  0,0025  P. 

Avec  le  rapport  du  diamètre  des  fusées  actuelles  au  diamètre  des 
roues,  rapport  =  ^-JJ^ ,  on  trouve  pour  celte  résistance 

/•.pJ=environ  0,00375  P. 

M.  Wood  a  reconnu  aussi  que,  pour  que  le  frottement  restât  in- 
variable avec  la  surface  du  coussinet,  il  fallait  que  la  surface  du 
coussinet  fiH  telle,  que  la  pression  par  centimètre  carré  ne  dépassât 
pas  7  kilogrammes.  Cette  pression  étant  plus  grande,  la  graisse 
était  écrasée  et  les  surfaces  frottantes  changeaient  de  nature. 

En  partant  des  expériences  précitées  faites  par  M.  Wood  pour 
déterminer  séparément  le  frottement  sur  la  fufée  et  le  frottement 
au  pourtour  des  roues,  on  trouve  pour  la  résistance  totale  due  au 
frottement  dans  les  anciens  wagons  : 

0,0025  P  4-  0,001  (P  +  p)  ou  environ  0,0035  (P  +  p). 
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Et  pour  la  même  résistance  dans  les  nouveaux  wagons  : 

0,00375PH-0,001(P-hp). 

Soit  environ  : 

0,00475  (P  4- ;>). 

M.  Wood  a  enfin  trouvé,  par  des  expériences  directes,  que  la 
résistance  totale  dans  les  anciens  wagons^  à  de  petites  vitesses, 
auxquelles  la  résistance  de  lair  était  peu  sensible^  était  de  trois  à 
quatre  millièmes  du  poids  total. 

Expérienees  snr  les  frottcmentai,  par  H.  de  Pamboiir.  —  M.  de 

Pambour  a  trouvé,  pour  la  somme  des  l'rotlements  dans  des  wa- 
gons à  peu  près  semblables  avec  des  roues  de  0",915  et  des  fusées 
de  0''045  de  diamètre,  et  déduction  faite  de  la  résistance  de  l'air, 
le  rapport  i\-^  du  poids  brut,  soit 

0,0026  (P -HP), 

valeur  sensiblement  inférieure  à  celle  indiquée  par  M.  Wood,  ce  qui 
tient  à  un  mode  de  construction  supérieur  du  wagon  et  à  un  meil- 
leur graissage.  Ses  expériences  ont  été  faites  en  1834,  sur  le  che- 
min de  Liverpool  à  Manchester. 

Expériowe*  mu*  1a  wémÊmUuÊne  de  rafar,  par  H.  de  Panlioar.  — 

Nous  emprunterons  encore  à  la  seconde  édition  du  Traité,  des  ma- 
chines locomotives,  par  M.  de  Pambour,  la  valeur  du  coefficient  6, 
celle  de  e,  et  l'indication  de  la  marche  à  suivre  pour  calculer  la 
surface  A. 

La  résistance  étant  exprimée  en  kilogrammes,  la  surface  A  en 
mètres  carrés  et  la  vitesse  en  kilomètres  par  heure,  le  coefficient  B 

est  égal  à 0,004825 

La  valeur  de  s  pour  un  corps  isolé,  très-mince,  est.  1,43 

Pour  un  cube 1,17 

Pour  un  prisme,  dont  la  longueur  est  égale  à  trois 

fois  le  côté  de  la  surfiice  antérieure 1,10 

Pour  un  convoi  de  5  wagons 1 ,07 

—  de  25  wagons 1 ,04 

—  de  15  wagons 1»05 
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Quant  à  la  surface  A,  elle  se  compose  de  plusieurs  élcrnents  qui 
influent  à  des  degrés  diflérents  sur  Tintensité  de  la  résistance,  dont 
nous  nous  occupons.  On  peut  déterminer  directement  la  surface 
antérieure  du  wagon,  qui  se  compose  de  celle  du  chargement  et  de 
celle  du  wagon  lui-même.  Mais  les  rais  des  roues  tournent  rapide- 
ment, et  éprouvent  par  cela  même  une  certaine  résistance;  de 
plus,  les  roues,  essieux,  boites  à  graisse  et  ressorts  d'arrière  sont 
sufBsamment  séparés  des  pièces  qui  les  précèdent  pour  qu'on  ne 
puisse  les  considérer  comme  complètement  protégés  conti'e  le  choc 
de  Tair. 

La  vitesse  de  rotation  des  divers  éléments  superficiels  des  roues 
varie  avec  la  distance  de  ces  éléments  à  l'essieu  ;  vers  la  jante,  celte 
vitesse  est  presque  égale  à  celle  du  wagon  ;  près  de  l'essieu  elle  est 
très-faible. 

En  ramenant  leur  surface  totale  à  celle  qui,  mue  à  la  circonfé- 
rence de  la  roue,  éprouverait  de  la  part  de  l'air  une  résistance  équi- 
valente, M.  de  Pambour  a  trouvé  que  chaque  roue  de  l'^fOO  de 
diamètre  présente  à  cet  égard  une  surface  de  O"'*',  1162,  soit 
0".*,  12.  En  y  ajoutant  donc  la  surface  directe  offerte  par  le  ban- 
dage de  la  roue,  par  les  boites,  essieux  et  ressorts,  le  même  auteur 
est  arrivé  à  ce  résultat,  que  chaque  paire  de  roues  montée  équivaut 
à  une  surface  de  0"-',65. 

Mais,  dans  un  train,  toutes  ces  pièces  sont  masquées  par  celles 
qui  les  précèdent  et  sont  espacées  par  un  intervalle  sensiblement 
égal  au  côté  de  leur  carré  ;  il  convient  donc  de  réduire  aux  deux 
tiers,  soit  0'",43,  la  surface  directe  opposée  au  choc  de  l'air  par 
chaque  paire  de  roues,  non  compris  la  première. 

Pour  un  wagon  isolé,  il  faudra  adopter  pour  surface  directe  cho> 
quée  par  l'air  la  surface  antérieure  de  sa  caisse,  de  son  châssis  etde 
son  chargement,  à  laquelle  il  faudra  ajouter  O^'jôS  -h  0"'*,45  = 
l"-%08  pour  ses  roues,  essieux,  boites  et  ressorts. 

Le  coefficient  e  variera  avec  la  longueur  du  wagon  employé.  On 
peut  admettre  que  cette  longueur  est  égale  à  deux  fois  la  racine 
carrée  de  la  surface  antérieure  ;  on  devra  donc,  dans  les  formules 
précédentes,  faire  e  =  1,13. 

Quand  les  wagons  sont  réunis  en  trains^,  on  devra  compter  une 
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surface  additionnelle  de  0"**,43  par  paire  de  roues  ajoutée.  Mais, 
quoique  très-rapprochcs,  les  wagons  ne  sooi  cependant  pas  en  con- 
tact, et  chacun  d*enx  éprouve,  sur  sa  surface  antérieure,  une  ré- 
sîftlaDce  que  M.  de  Pambour  a  trouvée  égale  à  celle  que  produirait 
une  augmentation  de  O'^'^OQSQ,  soit  0''**,t0^de  la  surface  anté- 
rieure du  premier  wagon. 

M.  de  Pambour  donne  enfin  la  formule  suivante,  pour  un  train 
de  quinze  wagons,  dans  laquelle  la  vitesse  est  exprimée  en  kilomè- 
tres par  heure,  et  la  surface  du  train,  comme  nous  venons  de  l'in- 
diquer, en  mètres  carrés  : 

Q  =  0,005664AV. 

Bs|iérfoB0es  .«or  la  réalatanee  totale,  de  MBÊ*  Claiila  et  Iteehate- 

iter.  —  Pour  la  rémtance  totale^  MM.  Gouin  et  Leehatelier,  en  se 
serva7it  du  dynamomètre  Aform,  ont  trouvé  avec  des  wagons  se 
rapprochant  beaucoup  des  wagons  actuels^  mais  dans  lesquels  ce- 
pendant les  fusées  étaient  de  plus  petit  diamètre  : 

A  de  petites  vitesses  {de  25  à  40  kilomètres  par  heure)  y  de  ^à 
4  -{  millièmes  du  poids  total. 

A  des  vitesses  modérées  (40  à  60  kilomètres  par  heure)^  de  4-^  à 
8  -j  millièmes. 

On  peut  supposer  quà  de  grandes  vitesses  (80  à  90  kilomètres 
par  heure)  elle  atteindrait  12  à  15  millièmes. 

Les  expériences  de  MM.  Gouin  et  Lechatetier  ont  eu  lieu  sur  le 
chemin  de  Versailles  (rive  droite) .  Faites  au  moyen  de  l'indicateur 
de  Watt,  elles  avaient  pour  but  principal  la  détermination  de  toutes 
les  circonstances  de  l'emploi  de  la  vapeur  dans  les  machines  loco- 
motives*; elles  leur  ont  fourni  le  moyen  de  déterminer  d'une 
manière  fort  exacte  la  résistance  des  convois,  machine  comprise. 

Les  diagrammes  tracés  par  l'instrument  donnaient  rigoureuse* 
ment  la  valeur  du  travail  exercé  par  la  vapeur  sur  les  pistons  ;  il 
était  donc  facile  d'en  déduire  Teffort  de  traction  moyen. 

A  la  suite  de  ces  expériences^  les  mêmes  ingénieurs  ont  détei  -^ 

'  Nous  en  donnons  plus  loin  un  l'ésuiuc  en  rendant  compte  de  l'effet  des  machines 
locomotives. 
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miné  sur  la  même  ligne  et  avec  le  dynamomètre  la  résistance  des 
trains  remorqués,  machine  non  comprise. 


les 


—  MM.  Lechatelier,  Fiachat,  Peliet  et  Polonceau  ont 
résumé  ces  expériences  dans  le  tableau  suivant^  que  nous  ex- 
trayons de  leur  Guide  du  mécanicien  constructeur  et  conducteur  de 
locomotives j  ainsi  que  les  conclusions  qui  le  suivent. 


OBJET 

i 

si 

il 

1 

2 
87 

1 

aie 
3  il 

1 

§ 

.  1 

û 

â 

s  II 

5  =  3 

MODE 
de 

DÉTCRMIXATIO?!. 

Machine     et    tender 
/•euis; 

kil 
28.4 

6,86 

60,3 

41,0 
41,0 
22,0 

37,7 

kil. 
11,63 

10,31 

4,06 
6,56 
8.13 

Indicateur. 

Convoi  brut  (machine 
«t  tendor  compris). 

42,7 

S8.38 
49,17 
56,37 

Train  remorqué  (ma- 
chine et  tender  non 
compris). 

|i 

8,0 
8,0 
6,3 

7.3 

Dynamomètre  inter- 
calé entre  letender 
et  la  première  voi- 
ture; tempscalme. 

Moyenne.  .  . 

)  11 
1 

48,0 

6,31 

«  Il  est  à  regretter  que  ces  expériences  niaient  pu  être  combinées 
de  manière  à  donner  simultanément  les  diagrammes  de  l'indicateur 
et  du  dynamomètre,  ce  qui  aurait  permis  de  constater  quelle  était 
la  fraction  totale  du  travail  moteur  absorbé  par  le  frottement  de  la 
machine  comme  véhicule,  par  le  frottement  de  son  mécanisme,  par 
le  frottement  additionnel  résultant  du  travail  de  la  vapeur,  et  enfin 
par  la  résistance  de  Tair  qu  elle  divise  en  avant  du  train.  On  peut 
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admettre  pour  la  résistance  brute^  à  la  vitesse  de  45  kilomètres  à 
l'heure,  d'un  convoi  brute  de  60  tonnes 10*^,5Q 

«  Pour  celle  du  train 'remorqué  (34  tonnes).     ...       6  ,25 

«  Il  reste  donc,  pour  la  résistance  totale  due  à  la  machine  et  au 
tender  10^,5  x  60  —  34  X  6^25=  417*,5,  ou  par  tonne  du  poids 
de  l'appareil  moteur 16,00 

«  Si  Ton  suppose  que  les  frottements  et  la  résistance  de  la  ma- 
chine, considérée  comme  véhicule  sans  son  mécanisme,  soient 
égaux  à  ceux  des  wagons,  la  résistance  totale  produite  par  le  jeu 
des  organes  de  la  macliine  est  égale  pour  chaque  tonne  4u  cotwoi 
brut  à 4\25 

a  Pour  chaque  tonne  de  V appareil  moteur  (machine  et  tender), 
à 9S75 

«  Si  Ton  applique  à  la  détermination  de  ces  résultats  les  données 
obtenues  sur  le  chemin  d'Orléans  pour  les  machines  marchant  à 
vide  S  qui  établissent  que  le  frottement  d'une  machine  et  de  son 
tender  isolés,  à  la  vitesse  de  30  kilomètres  à  Theure,  est  de  8  kilo- 
grammes par  tonne,  on  peut  en  conclure  approximativement  que 
cette  même  résistance,  à  la  vitesse  de  45  kilomètres  à  T  heure,  sera 
égale  à  12  kilogrammes,  de  telle  sorte  que,  sur  la  résistance  de 
16  kilogrammes  par  tonne  du  poids  de  V  appareil  moteur  y  il  reste- 
rait pour  la  part  additionnelle  due  à  l'action  de  la  vapeur.       4^,00 

a  On  peut  donc,  en  groupant  ces  divers  résultats,  décomposer 
comme  suit  la  résistance  totale  que  le  convoi  de  60  tonnes,  que 
nous  avons  pris  pour  exemple,  éprouve  dans  son  mouvement,  à  la 
vitesse  de  45  kilomètres  à  l'heure.  » 

^'*  Résistance  du  convoi  brut  par  tonne, 

Béaistanca  due  au  mouvement  des  véhicules 6^,25 

—  due  aux  frottements  du  mécanisme  de  la  ma* 

chine  sans  charge 2    ,50 

—  due  aux  frottements  du  mécanisme  produits 

par  la  pression  de  la  vapeur.  .  .     *     .     .     1,  75 

Total 10S50 

Expériencet  faites  sur  la  machine  Mulhouse^  en  1844,  par  une  oommissioa  nom- 
lu.  37 
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2°  Résistance  de  Vappareil  moteur,  par  tonne. 

Résistance  due  au  mouvement  du  véhicule 6'',25 

—  due  au  frottement  du  mécanisme  sans  charge.  5  ,75 

—  due  à  la  pression  de  la  vapeur 4  ,00 

Total,     .     .    .    16S00 

ExpérieMeea  de  M*  csociA.  —  Des  expériences  entreprises  dans 
le  but  de  déterminer  les  résistances  des  trains  ont  été  faites  par 
H.  Gooch,  sur  le  chemin  à  large  voie  du  Great- Western.  Ces  expé- 
riences, annexées  à  la  déposition  de  M.  Gooch  devant  la  commission 
du  parlement  anglais  chargée  de  Tenqûète  sur  les  avantages  res- 
pectifs de  la  voie  large  et  de  la  voie  étroite  (1848),  sont  résumées 
de  la  manière  suivante  dans  le  Guide  du  mécanicien. 

«  Les  expériences  ont  été  faites  au  moyen  de  l'indicateur  de  Wati^ 
placé  sur  le  cjlindre  de  la  machine  Great-Britain,  et  d'un  dyna- 
momèlre  à  ressorts  construit  avec  beaucoup  de  soin  et  placé  à  l'ar- 
rière du  tender  sur  un  wagon  disposé  à  cet  effet.  Elles  ont  eu  lieu 
sur  une  partie  du  chemin  parfaitement  droite  et  horisoutale,  et 
située  au  niveau  du  sol.  Le  train  remorqué  se  composait  de  voitures 
à  six  roues  de  première  et  de  deuxième  classe,  lestées  et  pesant  cha- 
cune en  totalité  10  tonnes;  le  wagon  du  dynamomètre  pesait  égale- 
ment 10  tonnes  et  présentait  la  même  section  que  les  autres.  Nous 
rapporterons  le  résultat  de  plusieurs  séries  d'expériences,  desquelles 
H.  Gooch  a  cru  pouvoir  conclure  que  les  résistances  ainsi  obser- 
vées, sur  le  Greal-Western,  sont  d'environ  20  pour  100  inférieures 
à  celles  que  l'expérience  permet  d'admettre  pour  les  chemins  de  fer 
à  voie  étroite.  Nous  avons  calculé,  en  assimilant  la  machine  et  le 
tender  à  des  véhicules  ordinaires,  et  en  déduisant  la  part  de  ré- 
sistance comme  véhicule  établie  dans  cette  hypothèse,  la  résistance 
due  aux  frottements  du  mécanisme  et  à  la  pression  delà  vapeur  sur 
les  pistons  ;  nous  l'avons  comparée  :  1*  au  poids  de  la  machine  et 
du  tender;  2^  au  poids  du  convoi  brut;  3*  à  la  résistance  totale 

mée  pur  M.  le  ministre  des  travaux  publics;  sur  la  rampe  de  0",  008  par  mètre  du 
cliemin  de  Paris  à  Orléi^iis,  |  Ëlampes,  les  machines  à  voyageurs  revenaient  libremenl 
sans  l'action  de  la  vapeur,  par  un  temps  calme,  en  prenant  une  vitesse  de  30  kilomè- 
frea  à  l'heure. 
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mesurée  yar  l'indioBteur.  Les  difSfcreots  résultato,  obterr es  el  cd- 
calés,  8011I  compris  dms  le  (aUeaa  suivant  : 


I 


MSISTAUCB  PAA  TOVHS 


Si 


5  s  E  B 

8.5  Si= 


s    ^ 


1  I 


llÊStSTANCE  ADDITIO^VKBLtE 
DUR  AB   MteASIMIK 

et  à  la  preMiou  de  la  Tapeur 


Train  rtmorfué,  100  /Ofme«.  —  Convoi  brut  160  tonnêi. 


kîL 
21.1 
32,1 
72,4 
tl,î 
92,2 
98,1 


kil. 

kU. 

kil. 

kil. 

kil. 

4,10 

3,4S 

3.51 

0,67 

2,00 

5.11 

8,87 

7,49 

1,24 

3,72 

10,46 

7.26 

13,96 

3,20 

9,60 

12,42 

9,94 

19,17 

2,48 

î»44 

» 

10,77 

» 

B 

» 

» 

10,07 

» 

» 

» 

kil. 
0,16 
0,24 
0,30 

o;ao 


84.6       1 


Train  rtmorqui,  80  tonnei, 
9,42    i         »       I         » 


I 


I 


Train  remorqué ^  50  tonnn.  —  Convoi  brut,  100  loniMf. 


35,6 
69,8 
39,3 

Rapport  moym  de  la  résiêtancê  additionnelle  à  la  reeiêtanee  totale. 


6,86 

4,31 

8.75 

2,54 

5,08 

9,07 

6,65 

11,37 

2,42 

4.84 

13,84 

10,21 

17,58 

3,63 

7,26 

0,37 
0,27 
0.26 


Zi 


Après  avoir  indiqué  sommairement  les  résultats  d'expériences 
faites  déjà  anciennement  par  MM.  Yood,  de  Pambour,  Gooch^Gouin 
et  Lechatelier,  dans  le  but  de  déterminer  la  résistance  à  la  traction 
sur  les  chemins  de  fer,  il  nous  reste  à  donner  ceux  d'une  série  d'ex- 
périences plus  récentes  faites  dans  le  même  but  par  MM.  Polonceau, 
Poirée,  Garella,  Bochet  et  Kinnear  Clark. 

Expériowe*  UâÈem  p«r  H.  Foloaeem.  —  NoUS  extrayons  des 

.  notes  précieuses  laissées  par  H.  Polonceau,  enlevé  à  la  science  par 
une  mort  prématurée,  tout  ce  qui  concerne  le  travail  de  cet  éminent 
ingénieur.  M.  de  Boonefoy,  ancien  élève  de  l'École  centrale,  ingé- 


nienr  av  chemin  d'Orléans,  nous  a  prêté  un  concours  utile  m 
complétant  les  noies  que  M.  Monceau  nous  avait  laissées  sur  ses 
expériences*  Nous  saisissons  cette  occasion  de  l'en  remercier. 

Dès  Tannée  1855,  M.  Polonceau  fut  frappé  de  l'importance  qu'il 
y  aurait  à  déterminer  exactement,  au  point  de  vue  de  la  traction , 
l'influence  des  rampes  ainsi  que  celle  «les  courbes  à  petit  rayon, 
dans  un  moment  surtout  où  l'attention  des  ingénieurs  chargés 
de  l'exécution  d'embranchements  nouveaux  devait  se  porter  sur- 
tout sur  l'augmentation  considérable  des  difficultés  qu'apportent 
ces  deux  causes  à  la  marche  des  trains  sur  les  chemins  de  fer. 

Il  entreprit  alors  une  série  d'expériences  qui,  continuées  pendant 
les  années  1857,  1858  et  1859,  ne  furent  interrompues  que  par 
sa  mort. 

Déjà,  cependant,  il  avait  pu  réunir  des  documents  asset  complets 
pour  en  tirer  un  grand  nombre  de  données  utiles. 

La  résistance  par  tonne  en  palier  et  en  alignement,  et  raugmeii- 
tation.de  cette  résistance  dans  les  rampes  de  ptofils  variés  et  dans 
les  courbes  de  différents  rayons ,  avaient  été  l'objet  des  premières 
études  ;  il  y  avait  ajouté  des  comparaisons  intéressantes  entre  les 
résistances  dues  aux  matériels  de  différente  construction,  entre 
celles  que  présente  le  graissage  à  la  graisse  et  le  graissage  à  l'huile; 
il  avait  examiné  avec  le  même  soin  l'influence,  sous  ce  rapport,  de 
la  dimension  des  roues,  de  l'état  de  la  voie  sèche  ou  de  la  voie 
humide,  enfin  de  la  traction  du  matériel  vide  ou  chargé. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  des  conditions  qu'il  importe 
de  faire  sommairement  connaître. 

Mode  d'expérimenouioB.  —  L'appareil  employé  pour  obtenir  le 
travail  était  un  dynamomètre  Morin,  placé  dans  un  wagon  attelé 
d'une  part  au  tender  et  de  l'autre  au  premier  wagon  du  train. 

Les  espaces  parcourus  étaient  pointés  de  kilomètre  en  kilomètre 
et  les  temps  de  30  en  50  secondes. 

De  la  somme  des  surfaces  évaluées  de  100  en  100  mètres,  on 
déduisait  Teffort  moyen  entre  chaque  poteau  kilométrique,  en  sup- 
posant au  train  une  vitesse  uniforme  entre  deux  poteaux  consé- 
cutifs. 

Chaque  élément  de  travail  est  le  produit  de  cet  effort  moyen  par 
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le  chemin  parcouru  pendant  la  durée  de  cet  efTort,  et  la  somme  de 
tous  ces  éléments  constitue  le  travail  développé  pendant  le  trajet. 

Pour  les  comparaisons  de  matériel,  afin  d'opérer  dans  les  mê- 
mes conditions  atmosphériques  et  à  la  même  vitesse^  on  attelait  au 
même  train  les  deux  parties  que  Ton  voulait  comparer,  en  plaçant 
en  tête  de  chacune  d'elles  un  wagon  portant  un  appareil  dynamomé- 
trique. Du  travail  total  accusé  par  Tappareil  de  tête  on  retranchait 
le  travail  accusé  par  l'appareil  du  milieu,  et  on  obtenait  les  résul- 
tats de  comparaison  des  deux  éléments  considérés. 

Dans  le  calcul  des  courbes  on  ne  tenait  pas  compte  : 

1*  Du  travail  résultant  des  eiïorts  accusés  au  démarrage  pendant 
le  premier  kilomètre  ; 

2®  Du  travail  résultant  de  fractions  de  courbes  obtenues  dans  les 
parcours  de  quelques  kilomètres,  le  régulateur  étant  fermé,  le 
train  ne  marchant  plus  qu'en  vertu  de  la  vitesse  acquise. 

La  vitesse,  pendant  chacune  des  expériences,  a  été  maintenue 
sensiblement  constante  ;  les  variations  inévitables  étant  comprises 
entre  des  limites  très-restreintes,  Ton  a  pu  corriger  Texpression  du 
travail  on  des  efforts  obtenus  en  admettant  que  la  charge  remor- 
quée et  le  chemin  parcouru  restant  les  mêmes,  le  travail  est  in- 
versement proportionnel  au  temps  employé  pour  parcourir  ce 
chemm. 

Ces  bases  étant  posées,  différents  voyages  ont  été  eiitrepris  sur 
des  lignes  de  profil  varié. 

Des  trains  composés  de  trente-cinq  vyagons  à  marchandises  pré- 
sentant un  tonnage  brut  de  316,969  kilogrammes,  conduits  à 
une  vitesse  réglementaire  de  25  kilomètres  à  Theure,  d'autres  for- 
més aussi  de  trente-cinq  wagons  à  marchandises  pesant  ensemble 
317  tonnes,  mais  n'ayant  qu'une  vitesse  de  15  kilomètres  à  Iheure, 
enfin  des  trains  mixtes  marchant  à  une  vitesse  de  35  kilomètres 
i  rheure  et  composés  de  quinze  voitures  présentant  un  tonnage  de 
165,830  kilogrammes,  ont  fourni  les  éléments  des  conclusions  sui- 
vantes, qui  sont  l'expression  d'environ  deux  mille  essais,  puisqu'à 
chaque  kilomètre  parcouru  correspond  une  courbe  calculée. 


s 


-yAMaeooJtiTU  uttm 
-ifleiiT  Ml  M  nnf4  n 

■MTV  IMfl  HMM  XSM 
-JS.O  XlllliaWIOI39T 

• 

• 

'SO&tH  M  avi^N 

-iiim  UN  xuoija,a 

iiisiinsio«33r 

::éS8SSSSS88S8SSS8SS 

-^  oooeooe^oooooooeo 

• 

• 

i 

s 

8 

(102    1 -•'««'>2;:r5;SS$î;î:$5«5; 

3 

o 

B 

o 

V9 

OOS         ■a««.^xc.O5;e.j5;j;5-:îfir;X05g 

8 

o 

S 

•sa»x9R  1  .^îS!^^1^b^^î5|gjg2?îS^^ggS 

009        j  3ioçet-OOOS3iO-**Wt^-*aft'J5  P-OCOO^ 

5 

o 

1      < 

'saui^N 
OOO'P 

Si 

o 

o 

8 

o 

ifi 

o 

8 

o 

o 

« 

o 

*KatlX^N 

oorn 

8      s       1 

'S3IUX9II 

i    OOS'P 

8 

O 

8  ' 

UU0JJ2                  ^  I0•^w»30tc^-ooc:o^9«lt«^•<»>ccor- 

S 

S 

o 

- -, 

II 
11 

il 
1  = 

II 
|l 

1' 

i 

PI 

l               INCLINAISONS. 

'Il  M  M  1  M  t  i  )  1  M  i 
•« 

!^ 

Il  1 1 1 1  i  M  1  n  1  M  -1 1 

§rt- <w  rt  •*  «  «o  t- oc  »  o  *.  •*  i<9 -^  »o  «o 

||l  M  H  H  1  1  1  1  1  M  1 

GOliPÀIVAlSON  DE  LA  RÉSISTANCE  DES  WAGONS.  423 

L'examen  de  ce  tableau  conduit  à  reconnaître  que  le  matériel 
du  chemin  de  fer  d'Orléans,  graissé  à  la  graisse  en  été,  exige  par 
tonne  brute  remorquée  à  une  vitesse  de  25  kilomètres  à  l'heure  : 

1^  Un  effort  en  palier  et  en  alignement  de 5^,20 

2*^  Par  millimètre  de  rampe  jusqu'à  16  millimètres,  une 
augmentation  d'effort  de 0^,90 

y  En  courbe  et  par  100  mètres  de  diminution  dans  le 
rayon  compris  entre  1,500  et  500  mètres  une  augmenta- 
tion d'effort  de 0^,05 

Au  delà  de  1,500  mètres  de  rayon,  l'augmentation  d'effort  dû  à 
la  courbe  devient  sensiblement  nulle. 

Les  trains  sur  lesquels  M.  Polonceau  a  opéré  n'étant  pas  très- 
longs,  puisqu'ils  n'étaient  composés  que  de  dix^sept  wagons,  on 
doit  considérer  ses  coefficients  comme  un  peu  faibles  et  inférieurs 
à  ceux  qui  conviendraient  pour  les  trains  ordinaires  de  marchan- 
dises, composés  d'un  plus  grand  nombre  de  wagons. 

M.  Polonceau  avait  commencé  des  expériences  dans  le  but  de 
déterminer  l'influence  de  la  vitesse  sur  tes  résistances.  Elles  sont 
trop  incomplètes  pour  que  nous  en  publiions  les  résultats.  Il  est 
fort  à  regretter  que  toutes  les  expériences  précédentes  aient  été 
faites  à  une  vitesse  unique  de  25  kilomètres  par  heure. 

Les  expériences  comparatives  faites  de  1857  à  1859  pour  dimi- 
nuer le  rapport  entre  l'effort  nécessaire  à  la  traction  d'un  même 
poids  dans  des  conditions  variées,  en  ce  qui  concerne  la  con- 
struction du  matériel,  la  nature  du  graissage,  etc.,  l'ont  été  égale* 
ment  à  une  vitesse  constante  de  20  à  25  kilomètres  par  heure  ;  elles 
de  trouvent  résumées  dans  les  notes  et  conclusions  qui  vont  suivre. 

CTcMnparaiMni  de  la  résistance  dee  wagoiM  da  IVord  e(  ^'Or- 
Mans.  —  M.  Polonceau  a  comparé  d'abord  la  résistance  des  wa- 
gons à  dix  tonnes  du  chemin  de  fer  du  Nord,  montés  sur  essieux  à 
fusées  de  172  sur  80  mill.,  roues  de  0",920  de  diamètre,  avec  lés 
wagons  à  huit  tonnes  du  chemin  de  fer  d'Orléans,  à  fusées  de  15S 
sûr  80  mill.,  roues  de  un  mètre  (matériel  graissé  à  la  graisse). 

Le  train  était  composé  de  quinze  wagons  d'Orléans  et  quinze 
wagons  du  Nord  ;  la  vitesse  de  la  marche  a  été  de  25  kilomètres  à 
rheure. 
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Le  rapport  entre  le  tirage  moyen  : 
Par  tonne  broie  remorauée  pour  les  wagons  d^Oriéans— 3,59  )  ,     .  ,    .  ..^ . 

Done  :  1  tonne  brute  remorquée  sur  wagons  du  Nord=:  1,091^ 
onne  brute  remorquée  sur  wagons  d'Orléans. 
Or  les  wagons  du  Nord  pèsent  : 

Tare,  moyenne^   A,Wl  kil. 
PokbutUe      -»  10,000 

Totrt.  .  .      U,i07^  «m  1V,2«7 

Et  les  wagons  d'Orléans  pèsent  : 

Tare  moyenne  -»    4,802  kil. 
Poids  utile      -»    8,000 

Total.  .  .      Î2i8Ô?oul2»,802. 
L'effort  total  pour  un  wagon  du  Nord  sera  : 

ixl4S807«.USî07. 
L'efTorl  total  pour  un  wagon  d'Orléans  sera  : 

1.091x1^,802— 15,967^ 
D'où  l'on  peut  conclure  :  que  le  rapport  entre  le  tirage  moyen^ 
Pour  remorquer  un  wagon  d'Orléans  étant  de  15^,967 

— — — —  tmm  0,98, 

—  ^  du  Nord  étant  de  US207 

55  wagons  d'Orléans  chargés  à  huit  tonnes  correspondent, 
comme  traction,  à  35  X  0,98  wagons  du  Nord  chargés  à  dix 
tonnes  ou  à  34  wagons  30. 

imflMMwc  ém  grakuHise.  —  M.  Polonceau  a  cherché  ensuite  i 
apprécier  l'influence  du  graissage  à  l'huile  ou  à  la  graisse  sur  la 
résistance. 

Deux  trains  composés,  le  premier  de  trente-cinq  wagons  grais- 
sés à  la  graisse  et  le  second  de  quarante-deux  wagons  graisaéa  i 
rhuile,  ont  été  lancés  à  la  même  vitesse  de  25  kilomètres  à  Theare 
dans  des  conditions  atmosphériques  analogues,  et  l'on  a  trouré. 


0FUIENGE  M  Là  YOŒ  SfiCHE  ET  HUMIDE.  é%h 

pour  reffort  moyen  des  treote-cînq  wagons  graissés  à  la  graisse  : 
1 ,355  kîlosy  soit  4*',20  par  tonne  brute  remorquée,  et  pour  Tcffort 
moyen  des  quarante-deux  wagons  graisses  à  Thuile  :  1,176  kilos, 
soit  3^,01  par  tonne,  et  Ton  peut  conclure  :  que  trente-cinq  wa- 
gons graissés  à  la  graisse  équivalent  comme  résistance  à  quarante- 
cinq  wagons  graissés  à  Thuile. 

Etant  donc  donné  reiïort  moyen  par  tonne  brute  remorquée 
pour  un  matériel  graissé  à  Thuile,  il  suffira  d'ajouter  1^,10  à 
1*^,20  au  chiffre  qui  l'exprime  pour  obtenir  TelTort  par  tonne  re- 
morquée pour  un  matériel  graissé  à  la  graisse. 

Ce  résultat  obtenu  pendant  Tété  ne  serait  pas  exact,  appliqué  à 
la  traction  pendant  l'hiver,  la  dilTérence  alors  pouvant  aller  jusqu'à 
deux  kilos. 

Enfin  il  est  à  remarquer  que,  dans  les  trains  de  marchandises 
conduits  à  une  vitesse  de  25  kilomètres  i  l'heure,  k  diflerenee  de 
l'efFort  de  traction  pour  un  matériel  graissé  à  l'huile  ot  un  matériel 
graissé  à  la  graisse,  très-sensible  au  départ^  devient  presque  nuHe 
après  un  parcours  de  18  à  20  kilomètres  :  ce  résultat  d'expérience 
pouvait  être  facilement  prévu. 

■■ttMaee  ém  M— fiin  «en  wmmmm.  —  Les  dimensions  dos  roues, 
aussi  bien  que  celles  des  fusées,  exercent  une  influence  sensible  sur  la 
résistance.  Les  expériences  suivantes  le  confirment.  M.  Polonceau, 
dans  ces  expériences,  s'est  rendu  compte  du  tirage  pour  des  wa- 
gons ayant  des  roues  de  un  mètre  seulement  de  diamètre  et  pour 
d'autres  wagons  ayant  des  roues  de  l'^fSOO. 

Le  train  était  composé  de  quinxe  wagons  montés  sur  roues 
d'un  mètre  et  de  quinze  wagons  montés  sur  roues  de  1*,200. 

Tous  ces  wagons  étaient  graissés  à  la  graisse  et  portes  sur  essieux 
à  fusées  de  1 55  sur  80,  la  vitesse  de  la  marche  étant  de  23  kilomè- 
tres a  rheure. 

Le  rapport  entre  le  tirage  moyen  par  tonne  brute  remorquée 

Pour  lesivacons  avec  roues  de  1"       —  5\23  )  .        ,    ^  ^* 
de  l-.MO-ÏSMr'»*  "•"*'"• 

on  peut  conclure  qu'à  charge  égale  il  faut  :  1,16  wagons  avec 
roues  de  l'',200  pour  un  vragon  avec  roues  de  1  mètre. 
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Soit,  pour  trente-cinq  wagons  avec  roues  de  )  mètre,  quarante 
et  uti  wagons  avec  roues  de  1",200. 

ImSimewÈce  de  la  vole  aéth^    om  Imalde.  —  L*état    de   la    VOie 

diminue  ou  augmente  la  résistance.  En  effet,  des  expériences  ayant 
été  Faites  sur  une  voie  sèche  et  sur  une  voie  mouillée,  è  la  vitesse  de 
25  kilomètres  par  heure  avec  des  trains  de  trente-cinq  à  quarante 
wagons,  M.  Poloncenu  a  trouvé  que  Tavanlage  de  la  voie  mouillée 
sur  la  voie  sèche  est  de  663  kilogrammètres,  soit  9  chevaux. 
Nombre  de  chevaux  mo  jen  employé  pour  le  remorquage  du  train  : 

Sur  la  voie  sèche.  .  .     «7,5 1.    ,  .* 
Sur  la  voie  mouillée.  .     78,6  j  "PP®"'  *'"' 

Soit  trente-cinq  wagons  sur  la  voie  sèche  pour  trente-neuf  sur 
la  voie  mouillée. 

MmÊÊmewÊte  4e  la  cbMPse.  -^  La  résistance  au  tirage  eat  plus 
grande  pour  une  tonne  de  wagons  vides  que  pour  une  toniie  de 
wagons  pleins  r  cela  tient  à  ce  que,  si  la  résistance  due  aux  froile- 
ments  est  proportionnelle  à  la  charge,  celle  de  Tair  et  certaines 
résistances  accidentelles  restent  les  mêmes,  que  le  wagoiv  soit 
plein  ou  vide.  %•.  .  -   i 

Deux  trains  ont  été  Taîts  le  même  jour,  Tun  composé  de  trente- 
cinq  wagons  chargée,  l'autre  de  soixante  vragons  vides.  Ton»  ces 
véiiicuies  étaient  montés  sur  essieux  à  fusées  de  150  sur  72  et  gnis- 
sés  à  la  graisse.  La  vitesse  a  varié  de  22  à  23  kilomètres  à  l'henre. 

Le  rapport  du  travail  ramené  à  25  kilomètres  égale  : 

Pour  les  soixante  wagons  vides.   .    .     10,861^  )        .  ç^^ 
Pour  les  trente-cinq  wagons  chargés.     10,79^  j  ""    ' 

Donc,  trente-cinq  wagons  chargés  correspondent  à  soixante 
wagons  vides. 

D'où  il  résulte  que  : 

Si  3,92  est  l'effort  de  traction  par  tonne  brute  remorquée  du 
matériel  chargé,  et  5,45  Teffort  par  tonne  de  matériel  vide, 

Si  un  wagon  vide  pèse  :  tare  ou  poids  mort,  5,000  kilos. 

Le  même  wagon  chargé  pèsera  : 

Tare  ou  poids  mort 5.000^  \  .-  ^^w^ 

Marchandises  ou  poids  utile.   .   .   .     8,000^  J  "♦*'^- 


.-    •  '  •  -•'  -^ 
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...  ) 

L'effort  sera  pour  le  wagon  ^ide  : 

5x5,45  — S7S25; 
Et,  pour  le  wagon  chargé,  retfort  sera  : 

i5x5,9âii-50S96. 

Et  50,96  —  27,25=;;=  23,71  sera  l'effort  toUl  pour Hemorquer^ 
les  huit  tonnes  (poids  utile). 

n     23,74 
Par  tonne  utile,  —j— *"  2'^^- 

5  45 
donc  i  tonne  ntâe  :  â;  tonne  tare  :  :  2,96  :  5,45,  d'où  x=—  -^  «- 1,84. 

C'est-à-dire  que,  si  1  est  FeiTort  nécessaire  pour  remorquer  une 
tonne  utile  ou  marchandises,  1,84  sera  TeiTort  nécessaire  pour 
reiporquer  une  tonne  poids  laartdu. train  ou  matévi^  vide. 

Bxp^HeMc»  de  ■•  J.  giiigéc  mmUi  flrm<g«etK«  ~  D'opris  des 
expériences  faites^  €n  1852,  par  M.  Poirée^  i9è§énieur  au  chemin 
4e  Lyon,  si  la  résistance  de  tair  augmente  avec  la  vitesse^  celle  due 
4iu  frottement  de  glissement  décroît  avec  elle. 

De  ces  expériences,  faites  sur  des  wagons  à  frein  dans  lesquels 
le  frein  était  serré  de  manière  à  les  convertir  en  yéritaUes  trat- 
iieaux,  M.  Poirée  a  tiré  les  conclusions  suivantes  : 

«  La  résistance  au  glissement  des  wagons  à  frein  est  propor- 
tionnelle au  poids  des  wagons.  Elle  peut  varier,  suivant  l'état  des, 
rails,  du  simple  au  double,  soit  environ,  pour  les  petites  vitesses, 
de  0,11  à  0,25  du  poids  remorqué. 

«  La  résistance  au  glissement  des  wagons  à  frein  diminue  à 
mesure  que  la  vitesse  de  marche  augmente.  Dans  les  limite»  4e 
poids  et  de  vitesse  usuelles,  la  diminution  de  résistance,  résultant 
de  Paugmentation  de  la  vitesse,  est  à  peu  près  indépendante  du 
poids  des  wagons  et  de  l'état  des  rails  ;  elle  peut  être  représen^ 
par  la  fonction  suivante  de  la  vitesse  : 

25a— 0,55u^ 

et,  par  suite,  la  résistance  des  wagons  à  frein  serait  donnée  par  la 
formule 

/•=*?-. 25u-+-0,35o'. 
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P  étant  le  poidi  du  vaggon  ; 

k  itant  un  coefficient  constant ,  variable  seulement  avec  l'état 

des  rails.  On  peut  employer  approiimativement  : 

fc=  0,15  pour  des  rails  humides. 
k=  0,30  pour  des  raik  très-secs. 

Les  formules  ne  devant  d'ailleurs  être  appliquées  que  pour  des  vi- 
tesses comprises  entre  5  el  22  mètres  par  seconde.  » 

M.  Poirce  ajoute  que  la  diminution  de  frottement  indiquée  par  la 
formule  n'est  qu'un  minimum,  car,  dit-il,  en  raison  de  la  disconti- 
nuité de  la  voie,  le  traîneau  éprouve  k  chaque  joint  des  nuls  des 
chocs  d'autant  plus  vifs  que  la  vitesse  est  plus  grande,  et  ces  choes 
doivent  amener  des  pertes  de  force  et  augmenter  le  tirage  indiqué 
par  tes  expériences. 

B«p<H<Mcg«  êm  wm.  BmImc  et  Ctawdte.  —  MM.  Bochet  et  Ga- 
reUa,  ingénieurs  des  mines,  ont,  en  4856,  confirmé  par  de  nou- 
velles expériences  les  résultats  obtenus  par  M.  J.  Poirée,  et,  en  rap- 
portant ces  résultais,  ib  ont  établi  la  formule  suivante  : 

-        Pk 

dans  laquelle  P  représente  la  pression  totale  qui  s'exerce  sur  les 
surfaces  frottantes. 

k  est  un  coefficient  dont  la  valeur  dépend  uniquement  de  l'état 
des  rails,  et  qui  est  de  : 

0*,30  quand  les  rails  sont  à  leur  maximum  de  sécheresse, 

0",2S  quand  les  rails  sont  bien  secs, 

0<",20  quand  les  rails  sont  assez  secs, 

0^,14  quands  les  rails  sont  mouillés  ;  le  coefficient  est  susceptible 
de  passer  par  toutes  les  valeurs  intermédiaires. 

V  représente  la  vitesse  du  glissement. 

a  est  un  coefficient  donl  la  valeur  est  dilTérente  suivant  le  mode 
et  les  conditions  du  glissement,  et  semblerait  même  varier  un  peu 
en  même  temps  avec  k  et  augmenter  sensiblement  à  mesure  que 
k  diminue  ;  néanmoins,  dans  la  pratique,  on  peut,  en  consoranl 
une  approximation  bien  suffisante,  prendre  a,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs la  valeur  de  k  égal  à  : 
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0",05  quand  les  roues  glissent  directement  sur  les  rails.. 

De  nouvelles  expériences  faites  en  1856  par  M.  J.  Poirée  en  en- 
rayant au  moyen  du  frein  Cochot,  dont  les  sabots  sont  en  fer  et 
glissent  eux-mêmes  sur  les  rails,  ont  donné  pour  a  (r,07  au  lieu 
de(r,03. 

La  surface  de  glissement  avec  ces  sabots  étant  plus  grande  que 
dans  le  cas  du  frottement  direct  des  roues  et  Tintensité  de  la  pres- 
sion par  unité  de  surface  augmentant,  on  se  demande  naturellomerit 
si  on  ne  doit  pas  induire  de  ce  résultat  que  l'étendue  des  surfaces 
frottantes  a  une  certaine  influence  sur  le  frottement  et  que  par 
conséquent  la  loi  admise  jusqu'à  ce  jour  de  l'égalité  du  frottement, 
quelle  que  soit  la  surface,  n'est  pas  entièrement  exacte,  surtout 
pour  les  grandes  vitesses.  Les  faits  cependant,  dit  M.  Bochet  dans 
une  note  qu'il  a  publiée  sur  les  expériences  faites  par  lui  en  commun 
avec  M.  Garella,  tout  en  autorisant  le  doute^  ne  sont  pas  assez  con- 
cluants pour  le  résoudre,  et  la  question  réclame  et  mérite  assu- 
rément une  étude  spéciale.  M.  Poirée,  d*ailleurs,  ne  donne  la  for- 
mule que  ses  expériences  l'ont  conduit  à  établir  comme  susceptible, 
d'application  qu'entre  certaines  limites  de  vitesse,  et  ne  donne 
la  diminution  de  frottement  indiquée  par  cette  formule  que  comme 
minimum. 

NMiv^lleii  expériCMecs  4e  ■•  ■•diet,  —  M.  Bochet  s'est  livré  à 

de  nouvelles  recherches  dans  le  but  de  vériGer  les  résultats  qu'il 
avait  obtenus  en  commun  avec  M.  Poirée,  et  pour  éclaircir  de  nou- 
velles questions  relatives  au  frottement.  Il  a  publié  le  résultat  de 
ces  recherches  dans  un  mémoire  édité  en  1861.  Nous  ne  pouvons 
pas  le  suivre  dans  ces  nombreuses  et  curieuses  expériences  ;  nous 
nous  bornerons  à  en  reproduire  le  résultat. 

Ainsi  que  le  laissaient  pressentir  les  expériences  faites  par 
M.  Poirée  seul  ou  par  MM.  Poirée  et  Hochet,  te  froitemctU  varie 
taujùurs,  plus  ou  moins  (tailleurs^  avec  la  vitesse  de  glissement.  La 
variation  avec  la  vitesse  s'effectue  suivant  une  loi  générale,  assez 
simple,  exprimable,  au  moins  avec  une  approximation  suflisante, 
par  la  formule 


r=p(f^+v) 
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p  représentant  la  preaaîon  totale  sous  Ia<{uelle  8'acGoq|iGt  le  ^9* 
sèment';      ' 

K  et  Y  étant  deux  coefficients  yâriables  séparément  avec  les  cir- 
constances, la  valeur  de  K  étant  toujours  plus  ou  .moins  supérieure 
à  celle  de  Y. 

a  est  un  trobième  coeflkient,  peut-être  yariable,  mais  alors  sui- 
vant une  loi  inconnue,  mais  peut-être  aussi  constant,  et,  en  tout 
cas,  pouvant  être  considéré  avec  une  approximation  suffisante 
comme  constant  pour  la  pratique,  et  alors  égal  à  0,5  quand  la 
vitesse  v  est  exprimée  en  mètres  par  seconde. 

Il  n  est  pas  absolument  et  toxU  à  fait  généraUmefU  exact  de  litrr 
que  le  frottement  est  indépendant  de  l* étendue iuperfideUe  delà  sur- 
face frottante.  La  loi  jocpréditée  de  la  proportionnalité  rigoureuse 
du  frottement  est  seneiblement  exacte  tant  que  la  pression  spMfUpu 
(ou  par  unité  de  superficie  frottante)  reste  dans  de  très'^petites  va- 
leurs ;  mais  quand  U  n'en  est  pas  ainsi^  la  loi  accréditée  cesse  iitre 
V expression  de  la  vérité.  Cette  expression  est  encore  à  troyiser  sous 
forme  précise. 

Les  valeurs  des  coefficients  K  et  Y,  certainement  et  essentielle- 
ment variables  si)ivant  les  circonstances^  dépendent  plus  ou  moins  : 

10  Des  matières  qui  glissent  Tune  sur  Tautre  ; 
2*"  Du  degré  de  poli  des  surfaces  frottantes  ; 

S""  De  la  non-existence  ou  de  la  présence  d'un  enduit  entre  ces 
surfaces  et  de  la  nature  de  cet  enduit. 

4^  De  la  valeur  de  la  pression  spécifique  sous  laquelle  s'accomplit 
le  glissement. 

Les  trois  premières  influences  ne  sont  pas  susceptibles  d'être 
mesurées  en  nombre,  et  on  ne  peut  en  conséquence  donner  de  loi 
précise  et  formulée  de  variation  de  K  et  de  Y  avec  ces  influences. 
Or,  on  ne  peut  que  donner  des  séries  de  valeurs  numériques  de  K 
et  de  Y  se  rapportant  à  des  circonstances,  conditions  et  étals  définis 
et  connus  autant  que  possible.  C'est  ce  qu'a  fait  11.  Bocfaet. 

11  n'en  est  pas  de  même  de  la  quatrième  influence  ;  mais,  ainsi 
que  déjà  nous  l'avons  dit,  la  loi  de  la  variation  du  frottement  avec 
la  pression  spécifique  est  encore  incertaine. 
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Les  froltements  les  phis  énergiques  ont  été,  dans  les  expériences 
de  M.  Bochet,  ceux  des  bois  et  surtout  des  bois  tendres,  du  cuir  et 
de  la  gutta-percba,  sur  rails  secs,  sans  enduit.  K  s  y  est  quelquefois 
élevé  jusqu'à  0,70,  sans  y  avoir  jamais  été  au-dessous  de  0,40; 
on  peut  dire  que,  le  plus  souvent,  il  a  été  de  0,60  pour  les  bois 
tendres  et  de  0,55  pour  les  bois  durs. 

Le  frottement  du  fer  a  toujours  été  moindre.  Il  est  vrai  qu^excep- 
tionnellement,  quand  le  fer  était  à  surface  très-grossière  et  ru- 
gueuse, K  s'est  élevé  jusqu'à  0,60;  mais  il  n'a  pas  été  habituelle- 
ment, dans  les  mêmes  circonstances,  de  plus  de  0,40,  et  est  quel- 
quefois descendu  jwqu  à  0,25. 

Quand  le  fer  était  à  surface  polie,  même  imparfaitement,  il  ne 
s'est  jamsMS  élevé  au-dessus  de  0,40;  il  n'a  pas  été  habituellement 
déplu»  de  0,20  à  0,30,  et  il  est  quelquefois  descendu  jusqu'à 
0,17  et  même  0,12. 

C'est  surtout  au  départ  et  à  toutepetite  vitesse  que  les  frottements 
différaient  beaucoup  les  uns  des  autres ^  suivant  les  circonstances.  A 
mesure  que  la  vitesse  devient  plus  grande,  les  différents  frottements j 
en  diminuant  tousj  ordinairement  d*autant  plus  qu*ils  sont  plus 
grands,  vont,  en  général,  se  rapprochant  les  uns  des  autres. 

Le  frottement  du  fer,  que  les  rails  fussent  secs  ou  mouillés^  voire 
même  huilés,  sauf  lorsque  la  superficie  frottante  était  relativemeut 
petite,  apurement  dit  quand  la  pression  spécifique  était  grande; 
alors  le  coefficient  du  frottement  du  fer  avec  enduit  gras  était  très- 
diminué. 

Si  la  présence  ou  la  non-existence  d'un  enduit  a  été  indirfércntc, 
en  général,  en  ce  qui  a  concerné  le  frottement  du  fer,  elle  ne  Ta 
pas  été  sur  le  frottement  des  bois,  du  cuir,  de  la  gutta-percha. 

Contrairement  à  V opinion  très-répanilue,  il  n'y  a  pas  de  frotte- 
ment spécial  au  départ. 

Pourtant,  dans  certaines  circonstances,  il  y  a  bien  certainement 
frottement  spécial  au  départ  et  même  d'une  manière  très-pronon- 
cée ;  ainsi,  dans  certaines  expériences,  il  y  a  un  Irottemcnt  spécial 
considérable  au  départ  des  bois  et  des  cuirs  sur  rails,  avec  enduit 
aqueux  ou  gras  ;  mais,  dans  toutes  les  autres  circonstances,  bois, 
cuir,  gutta-percha,  sans  enduit,  et  même  gutta-percha  sur  rails 
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mouillés,  fer  à  tous  états,  avec  ou  sans  enduit,  il  n'y  a  pas  eu  de 
frottement  spécial  au  départ. 

Les  expériences  faites  par  M.  Bocketront  condvit  incontestable- 
ment à  des  conséquences  d*un  grand  intérêt ^  mais  elles  ne  nous  pa- 
raissent pas  suffisamment  concluantes  pour  que  les  résultats  en 
soient  adoptés  sans  vér^lcation.  Il  nous  paraU  diffiàle^  par  exem- 
ple^ d'admettre  sans  contrôle  ce  fait^  que  la  présence  de  Veau  sur 
les  rails  n* exerce  aucune  influence  sur  le  frottement.  Les  expérien- 
ces de  M.  Polonceauj  celles  d'autres  ingénieurs  et  la  pratique  même 
semblent  établir  le  contraire. 

BxpérleBces  faite*  pmr  H.  ¥«lllcairfn  mu  chante  de  fer  de  VBmt, 

—  Des  expériences  ont  été  faites  récemment  au  chemin  de  fer  de 
l'Est.  Elles  ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses  et  n^ont  pas  été 
faites  dans  des  circonstances  assez  variées  pour  que  nous  en  re- 
produisions les  résultats.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  con- 
sé<|uenccs  que  Ton  peut  en  tirer  dès  à  présent.  Ces  conséquences 
sont  les  suivantes  : 

1*^  Les  trains  composés  de  wagons  plats  offrent,  toutes  conditions 
égales  d'ailleurs,  une  bien  moindre  résistance  que  les  trains  com- 
posés de  wagons  d'une  autre  espèce,  ce  qui  tient  sans  doute  à  ce 
que  dans  les  premiers  la  surface  exposée  au  choc  des  molécules 
d'air  est  moins  grande  que  dans  les  seconds. 

2*^  La  résistance  par  tonne  brute  est  moins  grande  lorsque  les 
trains  sont  complets  que  s'ils  sont  incomplets.  Toutefois,  s'ils  sont 
en  double  traction  et  très-longs,  le  coefficient  augmente  par  suite 
de  la  résistance  dans  les  courbes. 

3^  La  résistance  par  tonne  brute  augmente  lorsque,  pour  un 
même  poids  utile,  le  nombre  de  wagons  remorqués  augmente  ou, 
en  d'autres  termes,  lorsque  la  charge  dts  wagons  diminue,  ce  qui 
tient  à  ce  que  la  résistance  de  l'air  par  wagon  est  à  peu  près  con- 
stante, quelle  que  soit  la  charge  du  wagon.  Le  même  résultat  a  élu 
constaté  par  M.  Polonceau'. 

¥  Dans  un  train  composé  en  partie  de  matériel  vide  et  en  partie 
de  matériel  très-chargé,  la  disposition  relative  des  wagons  vides  et 

*  Voir  page  430. 
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des  wagons  chargés  a'esi  pas  iadifCéreate  poor  la  traclien  ;  il  vaut 
mieas,  au  poioi  de  vue  de  la  réNalance,  que  les  wagons  lourds 
soient  placés  en  léte  des  trûiis.  S'ib  sont  en  queue,  ils  doonent 
lîeuy  dans  les  eourbes,  à  un  surcroit  de  résistance  d'autant  plus 
grand  que  la  longueur  du  train  est  plus  grande. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  résistance  absolue  des  trains,  elle  a  été 
généralement  {dus  grande  dans  les  expériences  faites  au  chemin 
de  fer  de  TEst  que  dans  ceHes  bites  au  chemin  d'Orléans.  Gela  tient 
i  ce  que  les  premières  ont  été  faites  en  hiver,  avec  des  wagons  dont 
le  graissage  était  natureUement  imparfait  et  avec  des  trains  plus  longs. 

L'influence  de  la  vitesse  a  paru  dillérer  sensiblement  de  cdie 
qu'on  lui  attribue  habituellement.  11  en  est  de  même  dans  des  ex- 
périences qui  se  font  en  ce  moment  sur  le  chemin  de  fer  d'Qriéans. 
Nous  publiions  les  résultais  obtenus,  dans  l'appendice  i  cet  ou- 
vrage, s'Hs  nous  paraissent  si^ffisamment  concluants  au  moment  de 
la  rédaction  de  cet  appendice. 

—  Au  chemin  de  Lyon  on  a  bit  sur  le  graissage  des  expériences 
desquelles  il  serait  résulté  que  la  résistance  i  la  traction,  avec  des 
boites  à  graisse,  aurait  été  de  7  p.  100  moins  grande  qu'avec  des 
boites  à  huile.  Mais  ces  expériences  ont  eu  lieu  sur  une  assex  petite 
éclielle,  avec  des  boites  en  parfait  état^  dans  des  conditions  très- 
fiivorables  de  composition  de  graisse  et  de  pression  par  centimètre 
carré  de  surface  graissée.  Nous  ne  pensons  pas  que  l'on  puisse 
les  mettre  en  paiallàle  avec  celles  qui  ont  été  faites  aux  chemins  de 
fer  d'Orléans,  de  lEst  et  du  Nord,  et  qui  ont  donné  des  résultats 
contradictoires.  Le$  nambreu$eê  applieatwns  dePhtiUe  sur  eeê  Ae- 
mtm,  oft  plui  de  utU  wMe  MU$  à  hiMe  êonî  en  pleine  aetipiié^ 
démonireni  nêffUmÊunenHantpérioriié  de  tlmle  ewrlagratsee. 

Cmpiiiiam  faiiM  pw  ■•  «e  Yabc».  — -  M.  de  Veber,  l'habile 
directeur  général  des  chemins  de  fer  de  Saxe,  si  connu  par  ses 
publications  sur  ce  nouveau  genre  de  voies  de  coaunumcation,  a  fait 
aussi  des  expériences  pour  déterminer  la  résistuce  dans  les  courbes. 
Le  djfnamometre,  même  le  mieux  disposé,  ne  fsumit  que  des  indi<^ 
cations  imparfaites,  surtout  lorsqu'il  sert  à  transmettre  l'action 
dun  moteur  dent  l'effort  est  variable.  On  obtient  des  résultats  phis 
m.  S5 
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oatisfaisante  en  abandonirant  k  lui-même  un  wagen  sur  un  phn 
d'une  inolinaboB  uiriibrme,  aum  d!une  otwrbe en  palier;  naîa  y 
eai  rare  que  lea  iracéa  de  chemin  delor  permettent  Ae  recourir  à  et 
moyen  d'appréder  ia  réaistanee.  M.  de  Yeber  a  imaginé  nn  nouvel 
appareil  d*un  usage  pins  sûr  que  le  dynamomètre  el  pins  facile  qoe 
le  plan  incliné. 

Sur  UB  wagon  à  quatre  roues^  d'une  grande  no^ifilé,  il  dispose 
un  éciwfiiudage  haut  de  14  pieds^  semUièle  ^à  celui  d'une  grue.  A 
la  partie  supérieura  de  cet  édbaiattdage  se  trouve  nf|e  pouUe  ;  en 
dessous  et  sur  un  essieu  eai  fixé  un  tudMmr de  3  ft/5  depieda  de 
circonférance.  Sur  le  tamiwur  s*enroule  une  oorde  qui  passe  «sur 
la  poulie  et  qui  est  tendue  par  un  poids  de  iOOO  livres.  Ge  peîda^ 
abandonné  à  lui-même,  peiid  descendra  d'une  lumtenr  de  10  piedKi 
entraînant  avec  hii  la  corde  et  faisant  tourner  oe  tambewr^  qui  hà- 
même  entraine  les  roues  fixées  à  l'essien  et  bit  mardier  le  wagon. 
Arrivé  au  bas  de  cette  corde  de  dix  pieds^  après  avoir  comnnni* 
qiié  au  w4^on  ime.  certaine  quantité  de  monveneat,  il  foil  agir  un 
embrayage  qui  opéra  le  serrage  du  frein» 

Pour  faira  des  expériences  avec  cet  appareil,  on  place  en  avant 
et  simplement  en  contact  avec  lui  un  autra  -wagon,  à^Tégard  duquel 
il  joue  le  rôle  de  moteur;  on  rabattdoqne  à  luihmàme  sur  un  ali* 
gnement  en  pbine.  On  lui  imprime  la  quantité  de  mouvement  à- 
dessus  indiquée  en  laissant  descendre  le  poids  d'nne  hauteur  de  dix 
pieds,  et  le  vagon,  animé  du  menveroent  que  lui  a  transmis  le 
mot^r,  parcourt  sur  Tidignement  un  certain  chemiq  avant  de  s'ar- 
rêter. Ce  chemin  donne  la  mesure  de  la  résistance. 

Une  expérience  semblable  est  faîte  dans  des  eouièea  de  difliér 
reuls  rayons  en  palier,  et  la  comparaison  des  chemins  parcourus 
avant  l'extinction  du  mouvement  permet  d'établir  n9  rapport  entre 
la  résistance  dans  la  eourbo^et-  celle  en«4ignedloile.  On  varie  la 
vitesse  en  variant  la  charge  des  wagons. 

Procédant  de  cette  maniera  aur  les  courbes  snivmtes  de  diffé- 
rents rayons  des  chemins  eaxms,  M.  de  Veber  a  dressé  le  taUean 
ci-CQntra,  qui  indiiiae  la  réaietance  dans  las  oaïubes  comparée  à  la 
résistance  en  plaine  et  en  ligne  droite,  ptiae  pour,  unité,  la  vilasae 
étant  de  3  mètreapar  saccade  (36  UteoièlMa  par  haure^. 
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llayoo 
•della-coirtt. 


première  série 
'  A'eiyérMpots. 


566i]ièlre« 1,59 


45?.,  . 
54Ù..  . 
327..  . 
170,.  • 
H5..  . 
102..  . 


1,95 
2,30 
5,05 

4.58 
8,20 


D'après  «ne 
seroDde  :»érie 
4'espérieBoett. 

1,41 

2,21 
2,66 
3,00 
4,59 
5,08 
8,50 


XoyeDM. 
1,40 
2,08 
2.48 
5,82 
4,27 
4,83 
8,35 


M.  de  Yeber  a  mesuré  Tinfluence  exercée  sur  la  résiatanoe  par 
rcçartemeoides  e3sieux.  Le  tableau  suivant  fournit  Tindication  des 
résultats auxq^uels  il  est  parvenu. 


ESPÈCES 


"ç^Màm. 


Wagon  de  voyageurs  à  6  roues.  .   , 

lu«    f     ,    .  »    .     •  ■  < 

Wagon  de  Toyageurs  i  4  roues.  .  , 
Wagon  de  mareliâniliaeft  h  9  rOuèe. . 
Wig<w  de  marcbiDdises  à  4  rouea. 

Id 

Id. ,.  . 

Id 


6,40 
6,40 
4,56 
3,66 
3,66 
3,57 
2^i 
2,51 


RÉSISTÂT^  EN  OOORBB  DE 


§1 

"'«•a 


1,20 
l,9i 
1,56 
i,79 
1,39 
1,41 
1,29 
1,20 


S 


2,02 
3,08 
2,50 
3,36 
1,95 
2,21 

.îl 

1,34 


n 


3,60 
5,68 
3,14 
3,70 
2,30 
2,66 
1.92 
1,80 


il 


3,25 
5,79 
4,90 

3,05 
3,00 
2,15 
2,18 


H 


5,51 
6,60 
5,63 
7,50 
4.16 
4,59 
2,80 
2.60 


6,10 
7,32 
6,i0 
8,2) 
4,58 
5,08 
3,50 
3,80 


si 


6,10 
9,00 
10,1}) 
9,00 
8.20 
8,50 
5,42 
7,20 


Les  résullats  obtenua  par  M.  de  Y«ber,  surtout  dans  les  courbes 
de  petit  rayon,  sont  très-sensiblement  plus  élevés  que  ceux  qnipro^ 
viennent  du  calcul  fait  avac  les  fonlittles  de  Redtesbacher,  et  surtout 
que  ceux  donnés  far  la  formule  empirique  des  ingénieors  anglais 
et  les  expériences  de  Pûloneean.  M.  de  Yeber^  ayant  constaté  qu'une 
partie  des  courbes,  colles  de  petits  rayons  surtout,  présentent  fré- 
quemment des  jarrets  qui  augmentaient  la  résistance,  ne  considère 
pas  ces  expériences' comme  concluantes,  et  engage  les  ingénieurs  a 
«n  faire  de  nouveUes,  en  employant  Tappareil  qv'il  a  décrit. 

Il  croit  toutefois  pouvoir  déduire  du  second  tableau  les  conoé- 
qaenees  qui  suivent  :  La  réêtêUnêe  am§meni€  aiœe  Vieattement  ies 
esêiemas^  mm  raugmetiêaHontêt  mmM  êensiUe  dans  ies  wagom  à 
voyageurs  Hen  suspetÊduê  qm  dana  l€$  wagonê  à  marduméises*  A 
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écartement  d'essieu  égal^  la  résistance  est  moins  grande  a»ee  le 
wagon  à  quatre  roues.  C'est  ce  que  semble  proa?er  la  comparaison 
des  résistances  pour  les  wagons  i  marchandises  à  six  et  à  quatre 
roues,  dans  lesquels  les  écartements  sont  respectivement  de  i  2  pieds 
et  11  pieds  2/3. 

BKpériMMM  ém  m*  ¥!■■>«  CNwii.  —  M.  Glark  a  fait  aussi 
une  série  d'expériences  pour  déterminer  la  résistance  à  la  traction. 

Ces  expériences ,  faites  sur  une  voie  que  Tauteur  lui-même  dé- 
clare avoir  été  défectueuse,  sur  des  courbes  dont  M.  Clark  n'indique 
pas  exactement  le  rayon  et  sous  Tinfluence  de  vents  plus  ou  moins 
violents,  de  l'intensité  desquels  il  ne  donne  aucune  mesure,  nous 
paraissent  peu  concluantes. 

Nous  croyons  toutefois  devoir  reproduire  sommairement  les 
conséquences  qu'il  en  déduit* 

La  résistance  déterminée  dans  des  conditions  semblables  de 
pente,  de  courbure  et  d'agitation  de  l'air»  a  été  de  40  p.  100  plus 
élevée  sur  la  voie  étroite  (l^fSO)  des  chemins  qui  ont  servi  aux 
expériences  de  M.  Clark  que  sur  la  voie  large  (3",20)  du  chemin 
de  Bristol  à  Ëxeter,  où  M.  Daniel  Gooch  a  opéré»  Cette  diflërence 
ne  parait  pas  toiir  essentiellement  à  la  largeur  de  la  voie.  Elle 
provient  surtout  de  l'iroperrection  des  chemins  à  voie  étroite,  delà 
grandeur  des  surfaces  exposées  à  l'action  de  l'àir,  grandeur  qui 
était  supérieure  dans  le  cas  des  voies  étroites,  et  de  la  petitesse  du 
diamètre  des  roues,  dont  Tinfluenoe  sur  une  voie  imparfaite  est 
très*sensible. 

D'autres  expériences,  faites  sur  des  portions  de  voie  du  Calédoman* 
raihvay,  où  la  voie,  au  lieu  d'être  droite  ou  i  peu  près  conmie  dans 
le  cas  précédent,  présentait  une  courbe  d'un  rayon  intérieur  i 

1  mille  anglais  (1,608  mètres)  de  rayon  pour  chaque  parcours  de 

2  milles  et  demi  (4,000  mètres  environ),  ont  conduit  à  admettre 
que  ce  degré  de  courbure,  aux  vitesses  moyennes  des  trains,  avait 
pour  conséquence  un  accroissement  de  20  p.  100  de  b  résis- 
tanoe. 

Enfin  la  résistance  était  encore  augmenlie  deSO  p.  100  sur  h 
voie  étroite  et  de  10  p.  100  seulement  sur  la  voie  laife  pour  le 
vent  souCBant  latéralement  avec  une  gnnde  feree. 
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Comparant  entre  eux  les  résultats  des  eipériences  faites  sur  le 
chemin  de  Bristol  à  Exeter  par  M.  Gooeh  sur  une  voie  excellente^ 
avec  un  matériel  ea  bon  état  d'entretien,  la  voie  étant  rectiligne, 
par  un  beau  temps,  sur  des  raUs  propres  et  secs,  le  vent  soufflant 
latéralement  et  étant  d'une  intensité  moyenne,  M.  Clark  en  déduit 
les  règles  suivantes,  dont  les  résultats  sont  consignés  dans  le  ta- 
bleau des  pages  458  et  439  : 

1*  Pour  déterminer  la  résistance  de  la  machine,  du  tender  et  du 
train,  à  une  vitesse  donnée  sur  la  voie  large: 

2*  Pour  déterminer  la  résistance  du  train  seulement,  à  une  vitesse 
donnée. 

Dans  le  premier  cas,  faites  le  carré  de  la  vitesse  en  milles  par 
heure;  diviaei  par  171  et  ajoutei  8  au  quotient  :  vous  obtiendrez 
la  résistance  du  train,  machine  et  tender  compris,  en  livres  par 
tonne. 

Dans  le  second  cas,  faites  le  carré  de  la  vitesse  en  milles  par 
heure;  divises  par  240  et  ajoutes  6  au  quotient  :  vous  aurez  la 
résistance  du  train  seul  en  livres  par  tonne. 

Ces  règles  peuvent  s'appliquer  à  la  résistance  sur  la  voie  étroite, 
es  la  supposant  dans  les  mêmes  conditions  de  construction,  d'en- 
tretien et  de  courbure  que  la  voie  large. 

C'est  à  Taide  de  ces  règles,  en  se  fondant  sur  les  chiffres  fournis 
plus  haut  comme  mesure  de  Tinfluence  de  la  courbure  et  du  vent, 
et  admettant  la  parité  entre  la  voie  «étroite  et  la  voie  large,  que 
M.  Chrk  a  dressé  son  tableau  des  résistances  par  tonne  dans  diffé- 
rents cas  de  pente  et  de  courbure,  la  résistance  de  la  machine  et 
du  tender  commise. 

M.  Qark  fait  observer  qu'à  Taide  des  règles  posées  on  pourrait 
^tellement  dresser  un  tableau  de  la  résistance  du  train  seulement, 
mais  que,  le  train  étant  toujours  remorqué  par  une  machine  et  un 
tender,  cela  ne  serait  pas  d'une  grande  utilité. 
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Htâmmrm  étm  aocgitief  —  Rapprodiant  entre  elles  les  diffé- 
rentes expériences  précédentes,  on  en  déduit  les  valeurs  suJTaiites 
pour  les  coefficients  qui  entrent  dans  les  termes  représentant  les 
résistances  dues  au  frottement  sur  Tessieu,  au  pourtour  des  roues 
en  plaine  et  en  ligne  droite,  et  la  résistance  de  l'air.  Quant  au  coef- 
ficient 1"^  il  est  resté  jusqu'à  présent  indéterminé  ;  mais  il  y  a  lieu 
de  croire  que  cette  partie  de  la  résistance  est  considérable. 

La  formule  générale  pour  la  substitution  de  la  Taleur  des  coef- 
ficients deviendrait  alors  la  suivante  : 

T?=0,0355  P+0,001(P-f.p)  -hO,005064AV± 

±:(P+p)tanga+0,16SZ(P+p)-h 

■^'  -y-y        5— 

Nous  avons  adopté  pour  f  le  chiffre  0»!  7  en  prenant  la  valeur 
moyenne  du  coefficient  du  frottement  de  glissement  entre  deux 
surfaces  métalliques  polies,  déterminé  par  Coulomb  et  Monn. 

Peut-être  y  aura-t-il  lieu  de  modifier  sensiblement  ce  terme  de 
réquation  lorsque  les  résultats  avancés  par  Ml^  J.  Poirée,  Bochet 
etGarella  auront  été  confirmés. 

En  établissant  cette  formule^  mus  naoons  pas  eu  la  prAention 
de  fournir  les  mai/ens  de  calculer  exactement  la  résistance  sur  les 
diemins  de  fer  en  ligne  droite  ou  dans  les  courbes.  Notre  but  a  été 
seulemetit  d'exprimer  sous  une  forme  simple  et  algébrique  une 
série  de  faits  importants  relatifs  à  cette  résistance.  Pour  qu*une 
formule  de  ce  genre  pût  servir  réellement  à  calculer  les  résistances^ 
il  faudrait  que  les  coefficients  eussent  été  tous  déterminés  par  une 
série  d* expériences^  ce  qui  n'a  été  faU  qu* incomplètement  ;  il  fau- 
drait aussi  que  la  formule  pût  tenir  compte  de  plusieurs  drcoti- 
stances  importantes  qui  influent  sur  la  résistance  et  qui  échappent  à 
l'andyse^  telles  que  la  nature  des  g»4tisses  ou  des  kiMes  empîo^^ 


NSCfMSION  M  LA  FOiMULE.  441 

le  frefd  du  rail  et  du  bandage^  le  mode  de  dtargemeiU  du  wagon^ 
le  mode  d'Mdagey  le  jeu  de$  rouée  entre  les  raUe,  le  jeu  des 
essieux  dans  leurs  bottes^  etc.  ' 

Ge  n'est  donc  qu'an  moyen  d'nn  grand  nombre  d'expériences, 
faîtes  dans  des  conditions  bien  dcfioies,  qu*i^fant  chercher  la  sofai- 
tion  du  problème  plutôt  que  par  le  cdcul. 

Les  résultats  de  celles  entrefvises  dans  ce  but  par  M.  Wood,  de 
Pambourg,  Gouin,  Lechateher,  Polonceau,  Vuîllemin,  Pirârée,  Bo^ 
chet»  Garella,  de  Veber  et  Clark,  résultats  que  nous  avoua  reprodrâts, 
sont  des  documents  précieux  qui  peuvent  servir  à  guider  dans  de 
nouveaux  essais;  mais  ils  |ont  insuffisants  pour  fixer  définitivement 
les  idées  sur  le  chiffre  de  la  résistance^  dans  les  différents  cas  qui 
peuvent  se  présenter.  Nous  avons  nous-méme  entrepris  des  recher- 
ches afin  d'élucider  la  question  de  la  puissance  des  machines,  au» 
tant  que  celle  de  la  résistance  des  trains  ;  mais  elles  sont  jusqu'à  ce 
jour  trop  iucomplètes  pour  que  nous  jugions  à  propos  delà  pubUer. 
Ce  n'est  que  plus  tard  que,  probablement,  nous  en  ferons  l'objet 
d'un  appendice  au  Traité  élémentaire. 

Ces  recherches  sont  prodigieusement  difficiles,  parce  que  le  tracé 
de  nos  chemins  de  fer  s'y  prête  difficilement,  et  que  les  exigences 
du  service  d'une  ligne  en  exploitation  y  opposent  de  grands  obsta- 
des. 

BiBBirfM  êm  Ul  fwnmiA.  —  On  tire  de  la  discussion  de  cette 
formule  les  conclusions  suivantes,  qui  présentent  un  très-grand  in- 
térêt : 

On  diminue  la  résisk^nee  en  diminuant  le  diamètre  des  fusées 
et  en  augmentmit  celui  des  roues. 

Toutefois  il  résulte  des  expériences  de  M.  Vood,  précitées, 
qu'aa  diminuant  outre  mesure  le  diamètre  des  fusées  on  change  la 
nature  des  surfaces  firottantes,  de  telle  façon  que  le  travail  augmente 
au  lieu  de  diminuer. 

En  général,  les  wagons  actuels  ont  des  roues  de  (r,90  à 
1  mètre.  Avec  des  roues  trop,  grandes  on  élèverait  les  caisses  de 
voitures  outre  mesure  au-dessus  des  rails,  à  moins  de  complications 
dus  le  mode  de  construction  des  véhicules.  L'accroissement  du 
^mètre  des  roues  aurait  aussi  pour  inconvénient  d'en  augmenter 
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le  poida^  ce  qui  donnenûl  ti«a  à  oqe  angoMitatîoa  de  résiitaiioe 
tràs-faible  sur  iee  parlieB  peu  incUnées,  Biais  assez  senùble  sur  l» 
fortes  pentes. 

ToQs  k9' termes  qui  composent  le  second  membre  de  l'équa- 
tion étant,  a  TexcepUon  de  celui  qui  représente  la  résistanoe  de 
l'air,  proportionnels  au  poids  du  wagon  ou  an  pioins  au  p<Hds  de 
la  caisse,  Uest  êvai^geux  de  rendre  U  maiérid  raulatU  aum  Uger 
qui  le  permettent  la  prudence  et  récoîiomie  de  FenirMen. 

Nous  avons  m  que,  dans  ces  derniers  temps,  on  avait  considéra- 
blement réduit  le  poids  mort  des'  wagons  à  marchandises,  mais 
que  les  exigences  du  public  avaient  forcé  à  augmenter  cdui  des 
voitures  è  voyageurs. 

Deux  résistances,  celle  de  Tair  et  la  résistance  occasionnée  par  le 
frottement,  dans  les  courbes,  du  bourrelet  des  roues  contre  la  face 
latérale  du  taii,  étant  proportionnelles  au  carré  de  la  vitesse, 
on  réduit  considérablement  la  résistance  totale j  et^  par  suite, 
les  frais  de  traction^  en  diminuant  la  titesse.  On  tire  ainsi  meiOeur 
parti  des  machines  à  de  petites  vitesses  quà  de  grandes.  C'est  pour- 
quoi les  trains  de  marchandises  pour  lesquels  une  grande  vitesse 
n'est  pas  absolument  nécessaire,  comme  pour  les  trains  de  voya- 
geurs, doivent  marcher  k  la  plus  petite  vitesse  compatible  avec  le 
service. 

Les  deux  derniers  termes  delà  formule  montrent  que  : 

Le  passage  dans  les  courbes  donne  lieu  à  une  augmentation  de 
résistance  par  unité  de  distance  parcourue  d'autant  plus  senmbleque 
le  rayon  est  plus  petit. 

On  voitdeploBque  : 

Dtms  tout  changement  de  direction  du  tracé  le  swrcrM  de  tra- 
vail résident  totale  propre  au  parc^mrs  de  lapartie  courbeqm  rae- 
corde  les  deux  alignements  droits^  est  indépendant  du  rajfom  de 
courbure  ;  mais  la  grandeur  de  edm-^à  nest  pas  pour  cela  tout  à 
fiiit  indifférente  dan9  Vatpprédetion  de  la  dépense  finale  de  tn»lMn, 
toute  rédMiim  du  rasfon  ou  du  développement  de  la  eemèe  coniee- 
fondant  à  itm  aU0ngemeHt  du  parcours  total  pukque  la  li§9te 
enveloppante  est  plue  grande  pte  la  ligne  enveleppéCy  seitànn^pp' 
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tu  sijrcrùtt  de  travail  à  partir  des  points  de  contact  de  la  courbe  du 
plus  grand  rayon  avec  les  aUgnements. 

En  augmetitant  le  rayon  des  courbes  à  grands  frais  on  ri  a  pas 
toutefois  pour  objet  de  diminuer  le  travail  par  la  dinmution  du 
chemin  à  parcourir  y  mms  de  réduire  le  travaU  par  unité  de  distance 
parcoume  en  courbe  ^  de  façon  qu'il  ne  dépasse  pas  certaineslimites 
dans  les  circonstances  açddenîelUs  les  plus  défavorables  y  limites 
au-dessus  desquelles  les  machines  éprouveraient  une  fatigue  et  une 
usuft  excessives. 

C'est  ainsi  que  4ans  le  tracé  des  routes  en  pays  de  montagnes 
on  diminue  au  moyen  de  drcuits  la  résistance  par  unité  de  distance 
parcourue. 

Cdcia  ém  la  ■■téMyrttom  «■  r«a  «Kiértonr.  — Nousavons  VU 
que  les  résistances  qui  naissent  au  passage  des  courbes  et  dont  on 
se  rend  compte  par  Tanalyse  qui  précède  sont  considérablement 
diminuées  dans  la  pratique  par  deux  dispositions  particulières  du 
matériel  dont  une  longue  expérience  a  consacré  l'efficacité  et  l'im- 
portance, la  forme  conique  des  jantes  de  roues  et  Tinclinaisou  trans- 
versale de  la  voie. 

L'inclinaison  transversale  de  la  voie  donne  lieu  à  une  inclinaison 
semblable  du  wagon  ;  celui-ci  tend  dès  lors  à  se  rapprocher  du  cen- 
tre de  la  courbe,  etVeffet  de  la  force  centrifuge  se  trouve  détruft  en 
tout  ou  en  partie.  On  peut  la  détruire  en  totalité  pour  une  vitesse  dé- 
terminée si  Ton  donne  au  rail  eatérieur^  au-dessus  du  rail  intérieur, 
dans  chaque  courbe,  une  surélévation  telle,  que  les  composantes  de 
la  gravité  et  de  la  force  centnfiige  opposées  suivant  la  direction  de 
l'inclinaison  transversale  de  la  voie  soient  exactement  égales. 

r 


1 T 

•*!  ": 

i ^..~.:»^ 

fig.têO. 


.  ia .  aiirélivaAimae  ealcide  al(»r$.  de  la  napière  suivante  :  soit  a 
l'awgla  q^.feroiait  aveç.rhori^on  une  droite  mn{bg..  340^.i|efv 
«aalf^^ila  viâe  et  cfiuf^ni  le»  axes  des  dew  files  de  rails:  ^derla 
eom'^e  extérieure  et. de  la  courbe  .intérieure.  Soit  P  U  poids»  du 
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wagon,  P  sin  a  sera  la  composante  de  P  et  elle  mesurera  la  force 
centripète.  Soit  F  la  force  centrifuge  dans  le  plan  horizontal,  la 
composante  opposée  à  la  force  centripète  sera  P  coga.  Pour  que 
réquilibre  existe  on  devra  écrire  : 

P«tiia  =  F  eoêd; 

Si  Ton  désigne  par  x  la  suréléYation  et  par  a  la  demi-largeur  de 
la  voie,  on  a  aussi  : 

.  Tang«=^; 

D'où  :  *  =^-. 

S«      P 

Mais,  si  v  est  la  vitesse  en  mètres  par  seconde,  g  la  gravité  et  p  le 
rayon  moyen  de  la  courbe, 


D'où: 

*~9,8088p' 
Y  désignant  la  vitesse  en  kilomètres  par  heure, 

V=5,600t^; 
V«=  12,960»*; 

D'où-         x——^ flV* 

9,808«  X  i2,960p  "  63,561 024f 

Pour  obtenir  cette  surélévation,  on  doit  augmenter  la  pente  de 
l'alignement  qui  précède  la  courbe  de  1  millimètre  par  mètre,  de 
manière  que  la  file  extérieure  de  rails  de  la  courbe  soit  surélevée 
de  la  quantité  totale  dès  l'origine  de  cette  courbe. 

L'effet  de  cette  surMvation  à  des  vitesses  moindres  que  cdie  à 
laquelle  elle  aura  été  appliquée  tendra  à  rejeter  les  véhicules  sur  le 
fiil  intérieur  et  à  y  reporter  ainsi  une  portion  de  l'inconvéaient  de 
la  courbure  de  la  voie  ;  mais  le  danger  de  déraillaneiit  sera  du 
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moiiis  écarté  et  la  coiûcUé  des  roues  y  remédiera  d'ailleurs  dans 
une  certaine  mesure, 

//  ne  fttiU  donc  pas  eraindrey  dans  le  double  intérêt  de  la  fadtiU 
et  de  la  sécurité  de  la  dreulationy  de  baser  Vinclinaison  transver-^ 
sale  de  la  voie  sur  la  plus  grande  des  vitesses  avec  les^lles  les 
trains  de  voyageurs  pourront  avoir  à  parcourir  chaque  courbe. 

La  rigidité  du  plan  commun  des  roues  de  chaque  véhicule  ré- 
sultant du  parallélisme  des  essieux  nécessite  d'ailleurs  entre  les 
boudins  ou  mentonnets  des  roues  et  les  bords  intérieurs  des  raib 
un  jeu  ou  excès  de  largeur  de  la  voie  proportionné  à  Técartement 
des  essieux  extrêmes  et  d'autant  plus  grand  que  le  rayon  des  courbes 
du  tracé  est  plus  petit. 

v^raMde  4e  H.  ■■rtMay.  —  M.  Harding  a  proposé  une  formule 
pour  calculer  les  résistances  des  convois  remorqués,  machine  non 
comprise,  sur  les  chemins  à  voie  étroite.  Les  résultats  qu'elle  donne 
sont  un  peu  trop  forts  pour  les  faibles  vitesses,  mais  conviennent 
bien  aux  grandes  vitesses  de  60  à  100  kilomètres,  les  trains  pesant 
de  20  à  100  tonnes. 

R  étant  la  résistance  totale  par  tonne  exprimée  en  kilogranunes; 

V  la  vitesse  en  kilomètres  par  heure  ; 

M  la  plus  grande  section  transversale  du  train  ; 

T  le  poids  du  train  exprimé  entonnes; 

i  rinclinaison maxima  du  chemin; 

Cette  formule  est  r 

R=2S72  +0,094  V +0,00484^*  + 1000  t. 

Le  terme  2^,72  est  le  coefficient  de  frottement  des  véhicules. 

Le  second  terme  exprime  la  résistance  due  aux  chocs  et  vibra- 
tions qui  résultent  du  passage  sur  les  joints  des  rails  et  des  mouve- 
ments irrégulîers  du  train.  Le  troisième  terme  représente  hi  résis- 
tance de  Tair. 

v«MHde  «e  K  aBinBftarfÉw^  --  M.  Redienbacher,  le  céMire 
protmsMT  de  mécanique  a  VÊçole  poljtechniqtte  de  Carlsnilie, 
reprociie  à  M.  Harding  de  ne  paa  avoir  égard  dana  sa  formule  i  la. 
longueur  du  train  comme  augmentant  la  résistance  de  Tair,  el  ea 
demie  une  antre  qui  a  Tavantage  de  tenir  compte  d'uaplus  grand 
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nombre  de  circonstances  influant  sur  la  résistance  :  nous  né  croyons 
pas  toutefois  devoir  )a  reproduire,  attendu  que  lés  Termes  qtii  ëkj^rf- 
ment  b  résistance  propre  des  machinée  rehflenhent  dés  coèflfôielils 
emprmités  au  Traité  de  M.  t'ambourg,  et  que  cèi  coefficients  ont 
été  obtenus  en  opérant  sur  des  machimas  aujourd'hui  aBakidonnéedl 


DÉTBRMINATIOlf   DES   RisiSTilNCES  ACaDERTfi^BS. 

,    ■•••  1  ■-...«.      i         .  • 

Mous  n'ayons  jusqu'à  présent  traité  que  des  résistances  normales 
opposées  à  l'action  du  moteur,  en  supi^sant  ratmo^hèare  parfaitc^r 
ment  cahne.  Mais  les  chilTres  que  nous  avons  donnés  spp.t  ç^n^;»^ 
rement  modifiés  par  les  résistances  accidentelles  q\^  {i!eut..d4^js- 
lopper  l'action  des  vents  en  face,  en  queue  ou  &ur  le  côté,du  tjr^n, 
et  qu'il  était  bon  d'apprécier.  MM.  Lardner  et  Morin  onifait,  dans 
ce  but,  des  expériences  dont  les  tableaux  suivants  indiquent  les  jr<^ 
sultats.  .    . 

Le  docteur  Lardner  a  cherché  à  se  rendrç  coçipte  de  X^^i  des 
vents  en  lançant  des  vragons  sur  des  plans  diversement  indioés^ 
et  en  déterminant  leur  vitesse  quand  elle  est  dç^veouQ  uniforme- 
Yoici  quelques-unes  de  ses  observations.  •     .         ,    ; 
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DESIGNATION  DBS  VENTS. 


Calme  fKÙtïU  ...•..•» O,Q0i 

o.on 

yemanttr» é  ••«••<..  .  0,010 

»        •  .  .  .  • 0,003 

» 0,005 

Vent  da  boQt ••....  0,010 

Vent  de  côté 0,005 


0,004  (P^-F' 
0,011  (P+p) 
0,010  (l*H-#; 
0,003  0^+1», 
0,005  (P+ji) 
0,010  (P+p> 
0,005  (P+p) 


30. 
54 
54 

30 
39 

2r 


^n 


En  4840,  H.  Mbrin  a  mesuré  directement,  à  TMide  d*tin  djnA^ 
momètrè  à  ressort,  la  résistance  d'un  convoi  de  cinq  iragons,  po- 
sant ensemble  27\6,  remorqués  à  la  vitesse  de  18  à  t5  Icilomèires 
à  Thëure.  Ces  eitpèrienees  ont  élé  fiiftes  sur'  le  chofuifa  de  Srinf- 
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Germain,  dont  le  tracé  et  le  profil  sont  trèa-pea  accidentés.  Voici 
les  résnUats  de  ces  eipériences. 


L     ,       DtSHSNATtON  DK8  VENTS. 


w9m  SITMPi*    f  « 

Teat  4a  bout .  . 

Vont  trrièn.  .  . 

'^mt    dbliqiM    oppofé  ao  moQ^e- 

ment ,  ajant  une  riteate  d'environ 

'    troM  aiètrai  par 


îs  3  g 


1^,00 

8S20 
3S98 


iJ 


5 


19 

10 


,&/. 


17 

40 


On  remarque,  à  inspection  de  ces  tableaux,  que  le  vent  de  bopt, 
c'est-à-dire  le  vent  soufflant  en  sens  contraire  de  la  marche  ^u 
convoi,  n'agissant  que  sur  une  petite  surface,  produit  bien  moins 
d'effet  que  le  vent  soufflant  latéralement.  Il  est  à  regretter  que 
M.  Lardner  n'ait  pas,  comme  M.  Morin,  indiqué  la  vitesse  du 
vent  dans  ses  expériences. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  un  tableau  comparatif  des 
résistances  à  différentes  vitesses  sur  les  chemins  de  fer,  les  routes 
ordinaires  et  les  canaux. 

COMPARAISON   DE   LA   RÉSISTAUGB   SUR   LES  DIFPéRENTES  VOIES 
DE  COMlTONICATIOir. 

Boutes  ordinaires  en  bon  état j^  =  0,035 

Routes  en  bois.     .     .     .    ^ ^  =  0^014 

Ch^nins  de  fer  (vitesse  modérée,  32  kilomètres  , 

par  heure)..    .     .     .     .     .  îh=MOo 

—  (grande  vitesse,  48  kilomètres 

par  heure) îh=0»04O 

Canaox,  grande  section  avec  bateaux  ordinaires, 

trèa^aibleviteBse, ^=0,001 
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^      Tîtetae  double ^=0,004 

—  vitesse  quadruple ».      ^  =0,016 

Caaaui  petite  section  avec  bateaux  ordioaires, 

faible  titesse ïît  =  0,0017 

—  vitesse  double 71^  =  0,0066 

^      vitesse  quadruple ,V  =0,0305 

Nous  avons  supposé  que  le  transport  s'opérait,  sur  les  eanaux, 
avec  les  bateaux  ordinaires,  et  que  la  résistance  y  croissait  comme 
le  carré  de  la  vitesse  ^  Lorsqu'on  se  sert  des  bateaux  effilés,  sem- 
blables aux  pirogues  des  Indiens,  bateaux  qui  sont  en  usage  sur 
certains  canaux  d'Ecosse,  la  résistance  au  delà  d'une  vitesse  de 
3  mètres  par  seconde  continue  i  croître,  mais  en  suivant  une  pro- 
gression indéterminée,  moins  rapide  que  cdie  du  carré.  Ces  ba- 
teaux ne  sont  employés  que  pour  le  transport  des  voyageurs,  et, 
bien  qu'ils  n'éprouvent  pas  à  de  grandes  vitesses  la  même  résis- 
tance que  les  bateaux  ordinaires,  ils  n'en  ont  pas  moins  à  surmonter 
une  résistance  encore  énorme,  comparée  à  celie  opposée  au  moteur 
aux  mêmes  vitesses  sur  les  chemins  de  fer. 

Il  semblerait,  d'après  les  chifTres  donnés  dans  le  tableau,  que  le 
tran^ort  des  marchandises  encombrantes,  qui  n'exige  générale- 
ment pas  une  grande  vitesse,  devrait  s'opérer  plus  avantageuse- 
ment par  les  canaux  que  par  les  chemins  de  fer.  Cela  serait  vrai  si 
l'on  se  servait  du  même  moteur  sur  Tune  et  sur  Vautre  espèce  de 
voies  de  communication  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  tous  les 
essais  tentés  jusqu'à  ce  jour  pour  employer  la  vapeur  à  la  traction 
sur  les  canaux  ont  été  infructueux  *.  C'est  ce  qui  rend  la  traction 
souvent  moins  coûteuse  sur  les  chemins  de  fer,  même  à  de  petites 
vitesses,  bien  que  l'eifort  de  traction  y  soit  beaucoup  plus  grand  : 
toutefois  ce  résultat  n'est  atteint  qu'A  la  condition  de  tirer  le  meil- 
leur parti  possible  de  la  machine  a  vapeur,  en  lui  faisant  traîner 
des  convois  complets  ou  à  peu  près. 

«  Svr  let  cananx  à  pilite  «ection,  quand  les  bitMiix  eiil  mis  oerUtoe  lifswr,  k  r4- 
•isUDce  croît  comme  le  cube  de  It  ritesse. 
^  De  Boorean  essaîa  paraÎMenl  tToir  doooé  des  rfaitlUU  itUsGûnBls. 
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CHAPITRE  XVI 


^TODE  ANALYTIQUE   DU   TRAVAIL   DE    LA   LOGOMOTITB   ET   DES   RÉSISTANCBS 
qu'elle   doit   YAinCRB. 

Trofail  de  la  madiine. 

nroUéme  A  vé«Midr«.  —  Quand  il  s'agit  de  diienniner  les  ef- 
fets que  Ton  peut  obtenir  d'une  machine  à  vapeur  fixe,  la  question 
à  résoudre  est  en  général  la  suivante  : 

Combien  de  kilogrammètres  cette  machine  pourrtht-elle  fournir 
dans  des  circonstances  données  de  distribution^  si  Von  s^ippose  que 
Von  puisse  disposer  d'une  quantité  indéfinie  de  vapeur  à  une  pres- 
sion déteiininéeî 

Dans  les  machines  locomotives,  la  quantité  de  vapeur  fournie  est 
limitée  ;  elle  dépend  essentiellement  de  la  disposition  de  la  chau- 
dière et  des  circonstances  de  la  marche.  Néanmoins  nous  allons 
tenter  d'indiquer  la  méthode  à  suivre  pour  aborder  le  problème 
suivant  : 

Êtofit  donné  un  mécanisme  composé  de  deux  cylindres,  de  leur 
distribution,  de  leurs  appareils  de  prise  de  vapeur  et  d'édiappe- 
ment,  quelle  charge  cet  appareil  pourra-t-il  remorquer  à  une  vi- 
tesse donnée,  s  il  est  mis  en  communication  avec  un  réservoir  conte- 
nant  de  la  vapeur  à  une  pression  déterminée  et  invariable? 
III.  ^9 
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Nous  monlrerons  ensuite  en  quoi  les  conditions  du  problème  se 
modifient  dès  que  Ton  fait  entrer  en  ligne  de  compte  la  quantité  de 
vapeur  que  la  chaudière  sera  capable  de  produire  dans  chaque  cas 
particulier. 

Quand  la  vitesse  d'un  train  remorqué  par  une  machine  locomo- 
tive est  devenue  uniforme,  il  y  a  équilibre  entre  le  travail  moteur 
et  le  travail  résistant  ;  en  d'autres  termes,  le  travail  développé  par 
la  vapeur  motrice  pendant  un  c^ain  temps  est  égal  au  travail  ré- 
sistant développé  pendant  le  même  espace  de  temps  par  le  train, 
machine  comprise. 

Lorsque  nous  avons  étudié  les  importantes  questions  de  Tavance 
et  du  recouvrement,  nous  avons  vu  que  l'action  de  la  vapeur  com- 
portait six  périodes  bien  distinctes,  savoir  : 

L'admission, 

La  détente, 

L'échappement  anticipé, 

L'échappement  proprement  dit, 

La  compression, 

La  marche  à  contre-vapeur , 
lesquels  se  succèdent  dans  Tordre  ci-dessus  pendant  un  tom*  com- 
plet des  roues  motrices. 

Admission.  —  Âu  moment  où  le  piston  quitte  le  fond  du  cy- 
lindre, la  lumière  d'introduction  est  déjà  ooVerte  d*une  certaine 
quantité.  Aux  premiers  instants  de  la  marche,  la  vitesse  du  piston 
est  faible  ;  elle  va  en  augmentant  jusqu'à  ce  qu'il  ail  atteint  environ 
le  milieu  de  sa  course;  puis  elle  diminue  pour  redevenir  nalW 
quand  il  arrive  à  l'extrémité  du  cylindre. 

Or,  à  mesure  que  le  piston  se  déplace,  la  vapeur  qui  remplit  ie 
réservoir  et  les  canaux  qui  la  conduisent  dans  le  cylindre  se  préci- 
pite dans  l'espace  que  ce  piston  laisse  libre  derrière  lui,  et  ce  mou* 
vement  ne  peut  avoir  lieu  qu'en  vertu  d'une  différence  de  pression 
entre  la  vapeur  contenue  dans  le  réservoir  et  œtle  qui  remplit  le 
cylindre.  On  a  reconnu  par  l'expérience  que  cette  différence  de 
pression,  nécessaire  pour  vaincre  les  résistances  que  la  vapeur 
éprouve  à  se  mouvoir  dans  des  conduites  longues,  sinueuses  et 
présenlant  des  variations  brusques  de  section ,  est  d'autant  fins 
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grande  que  la  vitesse  est  plus  considérable.  Si  donc  la  forme  de  ia 
conduite  ne  variait  pas  pendant  une  course  entière  du  piston,  la 
pression,  constante  dans  le  réservoir,  serait  dans  le  cylindre  un 
inaiimum  au  commencement  et  à  la  fin,  un  minimum  au  milieu 
de  cette  course. 

Mais,  tandis  que  le  piston  se  déplace,  le  tiroir  ne  reste  pas  im- 
mobile. L'ouverture  par  laquelle  la  vapeur  passe  de  la  boite  à  tiroir 
dans  la  lumière  du  cylindre  change  sans  cesse  de  grandeur;  on 
peut  admettre  sans  grande  erreur  que,  pour  une  disUîbution  nor- 
male, elle  croit  et  décroît  avec  la  vitesse  du  piston.  Ainsi  la  résis- 
tance au  mouvement  de  la  vapeur,  augmentant  dans  le  tuyau  de 
prise  de  vapeur  et  dans  les  conduits  du  cylindre,  diminue  au  pas- 
sage des  lumières  ;  il  s'établit  de  cette  manière  une  sorte  de  com- 
pensation entre  ces  deux  causes  de  changement  de  pression  dans 
les  cylindres^  et  Ton  peut  considérer  cette  pression  comme  con- 
stante pendant  toute  la  durée  de  l'admission,  sauf  a  prendre  une 
moyenne. 

Le  travail  de  la  vapeur  pendant  cette  période  est  égal  an  produit 
de  h  pression  de  la  vapeur  sur  le  piston  par  le  chemin  quil  par- 
court pendant  V admission.  Il  dépend  donc  essentiellement  de  la 
pression  de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 

Le  rapport  entre  cette  pression  et  celle  de  la  vapeur  contenue 
dans  la  chaudière  varie  avec  les  circonstances  suivantes  : 

V  La  vitesse  moyenne  du  piston,  laquelle  dépend  de  la  vitesse 
de.  translation  du  train  et  da  rapport  entre  le  diamètre  des  roues 
motrices  et  la  course  des  pistons; 

2*  L'ouverture  plus  ou  moins  grande  du  régulateur  ; 

3**  La  forme  plus  ou  moins  sinueuse  et  les  dimensions  de  la  con- 
duite et  des  canaux  des  cylindres  ; 

4®  La  marche  des  tiroirs  ; 

5^  Ladenâté  de  la  vapeur,  qui  croit  avec  sa  pression  et  surtout 
avec  la  quantité  d'eau  qu'elle  entraine  mécaniquement. 

La  théorie  du  mouvement  des  fluides  compressibles  est  trop  peu 
avancée  pour  que  Ton  puisse  calculer  l'influence  de  chacune  de  cen 
causes  de  résistance. 

Si,  malgré  cela,  on  voulait  soumettre  au  calcul  cette  partie  du 
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travail  de  la  vapeur,  il  faudrait  affecter  la  pression  de  cette  vqMiur 
dans  le  réservoir  d'un  coefficient  variable  avec  la  vitesse  ^  Ce  coef- 
ficient se  déduirait  des  expériences  dont  nous  parlerons  à  la  fin  de 
ce  chapitre,  en  choisissant  pour  chaque  cas  particulier  celles  qui 
paraîtraient  se  rapprocher  le  plus  des  circonstances. 

La  compensation  des  résistances  dont  nous  avons  parlé  plus  haut 
n*existe  plus  quand  la  distribution  est  réglée  avec  beaucoup 
d'avance  et  de  recouvrement.  Faute  de  méthodes  sûres  pour  cal- 
culer les  variations  de  pression,  on  devra,  même  dans  ce  cas,  re- 
courir à  une  moyenne  expérimentale. 

Béftc.  —  Le  travail  dû  à  la  détente  de  la  vapeur  est  facile  à 
calculer  quand  on  connaît  la  pression  au  commencement  de  cette 
période  et  le  rapport  entre  le  volume  initial  et  le  volume  final  de  la 
vapeur. 

Si  Ton  désigne  par  p  la  tension  sensiblement  constante  de  la 
vapeur  pendant  l'admission,  par  p'  la  valeur  moyenne  de  la  (nnes- 
sion  résistante  absolue  derrière  le  piston,  par  l  la  course  totale  du 
piston,  par  d  son  diamètre  en  centimètres,  par  T  la  portion  de  la 
course  pendant  laquelle  la  détente  a  lieu,  le  travail  moteur  durant 

l'admission  sera  -T-p(U  —  ^')*  Si  l'on  désigne  par  i  la  distance  de 

l'origine  de  la  course  du  piston  à  Tune  quelconque  de  ses  positions 
dans  la  période  de  détente,  par  q  la  tension  correspondante  de  la 
vapeur,  le  travail   moteur  élémentaire  pendant  la  détente  sera 

^  g  rf  X  et  le  travail  total  pendant  la  détente  -j-yVzf  *  ^  ^»  •"> 
(]f  étant  égal  à  P"t''' 

On  aura  donc  pour  expression  du  travail  moteur  de  la  vapeur^ 


*  L'inflaence  de  Teau  entiutnée  par  dei  MranglemenU  et  sùiuoaitéa  de  la 
fie  vapeur  est  sans  oui  doute  fort  grande  ;  maîa,  oomme  il  n'existe  aucune  donnée  pour 
l'apprécier,  on  est  obligé  de  la  négliger.  C'est  pour  cela  que  noua  oonseillons  de  ne  te- 
nir compte  que  de  la  vitesse  moyeune  du  piston  dans  l'évaluation  de  It  prearioa  de  b 
vapeur  dans  le  eylbdre. 
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pendant  l'oscillation  simple  du  piston  ou  pendant  une  demi-révo- 
lution des  roues  motrices, 


rP(^-'')(» +2,503  log^,), 


et,  pour  celle  du  tra?aU  utile,  le  travail  résistant  éiàui^pfl, 

'-f\p(i-r)  (i +2,303  logj:^,)  -p'/j. 

Les  valeurs  du  terme  1  -h  2,303  logj^j^»  qui  sont 

1,357  — 4, 91 6  et  5,303 

pour  r=0,3.  i      0.6./      0.9./, 

montrent  Timportance  de  la  détente  pour  Téconomie  de  vapeur 
et  de  combustible  dans  une  machine  donnée,  ou  pour  l'augmenta- 
tion de  sa  puissance  sans  modiGcation  des  conditions  de  vapori- 
sation. 

Ééhappcncnt  anUcipé.  —  Dès  que  Tarète  intérieure  du  tiroir 
découvre  la  lumière  du  cylindre,  la  vapeur  emprisonnée  dans  ce 
cylindre  est  mise  en  communication  avec  Tatmosphère  :  elle  s'é- 
chappe. Sa  pression  diminue  rapidement  jusqu'à  ce  qu'elle  s<»t 
devenue  égale  à  celle  de  Tatmosphère,  augmentée  de  celle  qui  est 
nécessaire  pour  lui  faire  vaincre  les  résistances  qu'elle  éprouve  en 
circulant  dans  le  canal  du  cylindre,  dans  la  cavité  du  tiroir  et  dans 
lé  tuyau  d'échappement.  Ces  résistances,  analogues  à  celles  que 
nous  avons  signalées  pour  l'admission,  dépendent  des  mêmes  élé- 
ments, si  ce  n^est  que  l'ouverture  du  régulateur  est  ici  remplacée 
par  celle  de  la  tuyère  d'échappement. 

La  pression,  au  commencement  de  cette  période,  dépend  essen- 
tiellement de  la  durée  de  l'admission  et  de  celle  de  la  détente.  Cette 
pression  est  d'autant  plus  grande,  que  la  quantité  de  vapeur  admise 
est  plus  considérable  et  qu'elle  s'est  moins  étendue. 

Comme  pour  l'admission,  il  faudrait  avoir  recours  aui  eipé- 
riaoees  connues  pour  estimer  le  travail  exercé  par  la  vapeur  sur  le 
piston. 

*nfc«fffiii  fKopteift  dit.  —  Pendant  la  marche  rétrograde 
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du  piston,  la  vapeur,  qui  jusqu'ici  avait  exercé  un  travail  moteur 
sur  ce  piston,  crée  des  résistances  à  sa  marche. 

La  vapeur  qui  remplit  le  cylindre  à  Tinstant  où  le  piston  atteint 
rextréiiiité  de  sa  course  continue  à  s* échapper  jusqu'à  ce  que  le 
rebord  intérieur  du  tiroir  vienne  rencontrer  celui  de  la  lumière. 

Le  travail  résistant  créé  par  cette  vapeur  dépend  de  sa  pression  ; 
celle-ci  varie  encore  avec  la  vitesse  du  piston,  la  forme  et  les  dimen- 
sions des  conduits,  l'ouverture  de  la  tujère  et  la  quantité  d'eau  en- 
traînée. 

Il  faudrait  donc  adopter,  pour  évaluer  ce  travail,  une  pression 
moyenne  déduite  des  expériences,  comme  nous  Tavons  déjà  indique 
pour  Fadmission  et  pour  l'échappement  anticipé. 

€oaii^reMioB.  —  Le  travail  résistant  dû  à  la  compression  de  la 
vapeur  se  calculera,  comme  sa  détente,  quand  on  connaîtra  aa  pres- 
sion au  commencement  de  cette  période  et  son  volume  initial  et 
final.  En  effet,  si  l'on  commençait  par  comprimer  un  volume  donné 
d'un  gaz  pour  le  ramener  ensuite  au  volume  initial,  le  travail  qii'il 
aurait  fallu  exercer  sur  ce  gaz  pour  le  comprimer  serait  exactement 
égal  à  celui  qu'il  serait  capable  de  produire  en  se  détendant. 

n  est  bon  de  remarquer  que  la  compression,  bien  qu'elle  .aug- 
mente le  travail  résistant  qu'éprouve  le  piston,  peut  être  utile  diyas 
certaines  limites. 

Et  effet,  si  toute  la  vapeur  contenue  dans  le  cylindre  s'échap- 
pait, la  dépense  de  vapeur  serait  égale,  pour  chaque  coup  de  pialcm, 
au  volume  engendrée  par  ce  piston,  augmenté  du  volpine  nécessaire 
pour  remplir  les  espaces  nuisibles,  la  pression  étant  celle  que  pos- 
sède la  vapeur  à  l'instant  où  l'admission  cesse.  La  quantité  de  va- 
peur retenue  par  la  compression  doit  être  évidemment  déduite  de 
cette  dépense. 

iVavan  h  eoniro- vapeur.  —  Le  travail  à  contre-vapeur  se  cal- 
culera comme  celui  de  l'admission,  en  adoptant  une  pression 
moyenne  que  l'on  déduira  des  expériences,  et  en  multipliant  TeFiort 
supporté  par  le  piston  par  le  chemin  qu'il  aura  parcouru  pendant 
cette  période. 

Le  travail  total  reçu  par  une  face  de  l'un  des  pistons,  pendapilin 
tour  de  roue,  est  égal  à  la  somme  des  trois  premiers  trav^^s^  di- 
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minuée  de  la  somme  des  trois  derniers.  Le  travail  total  exercé  sur 
les  deux  pistons  est  égal  à  quatre  fois  cette  différence.  La  valeur  en 
kilogrammes  de  l'effort  de  traction  s'obtiendra  en  divisant  ce  tra- 
vail exprimé  en  kilogrammètres  par  la  circonférence  des  roues 
motrices  exprimée  en  mètres» 

RÉSISTANCES   A  VAINCRE. 


4e  réaêmtmmmiem.  —  Le  travail  de  la  vapeur 
est  employé  à  vaincre  les  résistances,  que  Ton  peut  classer  de  la 
manière  avivante  : 

l*"  La  résistance  du  convoi  remorqué; 

T  La  résistance  qu'éprouve  la  machine  à  se  mouvoir  sur  les 
rails,  si  on  la  considère  comme  un  simple  véhicule,  c'est-à-dire  l'ef- 
fort qu'il  foudrait  exercer  sur  cette  machine  pour  la  remorquer  i  la 
vitesse  donnée,  si  Ton  avait  préalablement  démonté  les  bielles, 
pompes  et.  excentriques  ; 

3*^  Le  frottement  des  pièces  du  mécanisme  provenant  du  poids 
de  ces  pièces  et  du  serrage  des  garnitures; 

4"  Le  frottement  additionnel  qui  résulte  de  l'action  de  la  vapeur 
sur  les  tiroirs  et  sur  les  pistons. 

■éaiaéawee  ém  itnàmm,  — -  Nous  avons  vu  dans  Ic  chapitre  pré- 
cédent comment  on  calcule  Veffort  à  exercer  sur  un  train  pour  lui 
faire  conserver  sa  vitesse  ;  nous  n'avons  donc  plus  à  y  revenir. 

Connaissant  la  charge  que  porte  chaque  fusée  d'essieu,  on  en 
déduira  le  frottement  de  ces  fusées  ;  puis  on  déterminera  l'effort 
qui,  agissant  au  pourtour  des  roues,  ferait  équilibre  à  ce  frotte- 
ment» 

On  évaluera  de  même  le  frottement  de  roulement  des  roues  et 
la  résistofKe  de  l'air,  comme  nous  l'avons  indiqué  pour  les  wagons; 
la  somme  de  ces  trois  quantité»  sera  l'effort  nécessaire  pour  con- 
server à  la  maehine  la  vitesse  donnée. 

BéstetaiMse  pvopro  A  Hm  nMMhine.  —  L'CKpérience  seule  peut 
indiquer  la  valeur  de  cette  deuxième  partie  de  la  résistance  d'une 
machiae. 

M.  de  Ptenbour,  dont  nous  avons  déjà  cité  les  expériences  rela- 
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Uves  aux  wagons,  et  qui  a  fait  également  de  nombreuses  re- 
cherches sur  l'effet  des  locomotÎTes,  l'a  déterminé  par  trois  moyens 
différents. 

Faisant  marcher  la  machine  seule  ou  avec  son  tender  i  une 
très-faihle  vitesse  et  avec  la  pression  la  plus  petite  qui  pût  oitre- 
tenir  son  mouvement,  il  a  supposé  que  la  pression  de  la  vapeur 
dans  les  cylindres  était  la  même  que  dans  la  chaudière,  et  il  a  dé- 
terminé ainsi  T  effort  exercé  par  celte  vapeur. 

En  retranchant  de  cet  effort  la  résistance  de  cette  machine  et  de 
son  tender  considérés  comme  véhicules,  et  celle  qui  est  due  à  la 
pression  de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  il  a  trouvé  que  le  mécanisme 
créait  une  résistance  additionnelle  d'environ  50  Idlograrames  pour 
les  machines  à  roues  non  couplées,  et  de  56  kilogrammes  pour  les 
machines  à  roues  couplées. 

U  a  déterminé  également  Teffort  total  nécessaire  pour  entretenir 
nn  mouvement  trés-lentde  la  machine  en  la  faisant  traîner  par  l'in- 
termédiaire d'un  dynamomèlre  à  ressort.  Les  résultats  de  celte 
seconde  expérience  ont  été  conformes  à  ceux  de  la  première. 

Enfin  il  a  abandonné  des  machines  isolées  à  Taction  de  la  pesan- 
teur  sur  des  plans  inclinés.  Au  moyen  du  calcul,  il  a  déduit  des 
espaces  parcourus  dans  un  temps  donné  la  valeui  de  la  résistance 
de  la  machine.  Ces  dernières  expériences  ont  donné  les  valeurs  sui- 
vantes pour  les  résistances  propres  au  mécanisme  ; 

Machines  non  couplées.     •     .     .     16^    »» 

Id.     couplées 19    50 

En  moyenne,  M.  Pambour  a  adopté  les  chiffres  suivants  : 

Machines  non  couplées.  .  .  .  22^  »» 
Id.     couplées 27     »» 

Dès  que  la  vapeur  est  admise  dans  les  cylindres,  elle  exerce  sur 
les  tiroirs  et  sur  les  pistons  des  efforts  qui  se  traduisent  en  frotte- 
ments des  tiroirs,  des  excentriques,  des  glissières,  des  bielles  et  de 
Tessieu  moteur.  Cesfrottements,  étanl proportionnels  aux  pressions 
qui  les  engendrent,  le  seront  à  la  pression  moyenne  de  la  vapeur 
dans  les  cylindres,  et,  par  conséquent,  à  la  résistance  totaledu  train 
i  laquelle  cette  pression  fait  équilibre.  On  peut  donc  admettre  que 
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l'aelion  de  la  vapeur  augmente  la  résistance  totale  à  vaincre  d'une 
certaine  fraction  que  M.  Parobour  évalue  à  0,157  pour  les  ma- 
chines non  couplées,  et  à  0,215  pour  les  machines  couplées. 

Les  expériences  de  M.  Pambour  ont  eu  lieu  sur  des  machines 
bien  moins  puissantes  que  celles  que  Ton  emploie  aujourd'hui;  les 
chiffres  qu*il  a  trouvés  ne  pourraient  pas  s'appliquer  aux  moteurs 
actuels.  Nous  avons  cru  devoir  les  reproduire  cependant,  parce 
qu'ils  peuvent  servir  comme  termes  de  comparaison. 

<QUAT101I   DU  TRAVAIL   «OTEOR   ET  DU   TRAVAIL   RÉSISTA1«T. 

Tous  les  éléments  des  efTorts  moteur  et  résistant  sont  donc  des 
fonctions  de  la  vitesse  et  de  la  charge,  et  Ton  conçoit  que  Ton  pour- 
rait arriver  à  les  calculer. 

•  En  égalant  TefTort  de  traction  moyen  à  la  somme  des  résistances, 
on  obtiendrait  une  équation  dont  les  seules  variables  seraient  la 
masse  à  mouvoir  et  la  vitesse.  A  l'aide  de  cette  équation,  on  résou- 
drait aisément  les  deux  questions  suivantes  pour  chaque  ouverture 
du  régulateur  et  de  la  tuyère  d'échappement,  et  chaque  degré  de 
détente  : 

Quelle  charge  le  mécanisme  moteur  considéré  pourrait-il  remor- 
quer à  une  vitesse  donnée^  sHl  disposait  d^une  quantité  de  vapeur 
indéfinie  à  une  pression  donnée? 

A  quelle  vitesse  ce  mécanisme  remorquerait-il  une  charge  donnée 
dans  les  conditions  ci-desstis  indiquées? 

▼•pe«g  ppniwHe,  —  Mais  les  chaudières  de  locomotives  produi- 
sent rarement  une  quantité  de  vapeur  telle,  que,  pour  tous  les  de- 
grés de  détente  et  d'ouverture  du  régulateur  et  pour  toutes  les 
vitesses,  la  vapeur  fournie  par  la  chaudière  puisse  remplacer  celle 
qui  serait  dépensée  par  les  cylindres. 

En  général,  si  Ton  détendait  peu  et  si  le  régulateur  était  com- 
plètement ouvert,  le  poids  de  la  vapeur  produite  serait  bien  infé- 
rieur à  celui  qui  passerait  par  les  cylindres. 

¥apeMg  «lOiiée.  —  Le  volume  de  la  vapeur  qui  est  dépensée 
par  les  cylindres  pour  un  tour  de  roues  est  constant,  mais  son 
poids  est  proportionnel  à  sa  pression.  Avec  un  poids  donné  de 
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mpeur,  on  poarra  dooc  foarnir  un  nombre  de  Umrs  de  rows 
d'antent  plus  grand  que  la  pression  de  celle  Ttpeor  dans  les  cylin- 
dres sera  pins  faible.  Ibis,  comme  Teflort  de  traction  exercé  par  la 
machine  dépend  essentiellement  de  celte  pression,  on  conçoit 
aisément  que  cet  effort  de  traction  soit  limité  par  le  poids  de  la 
vapeur  foomie  par  la  chaudière. 

Quand  l'équilibre  entre  la  production  et  h  dépense  est  altéré,  il 
peut  être  rétabli  de  deux  manières  :  V  spontanément  par  nn  abais- 
sement de  pression  dans  la  chaudière  qui  en  détermine  un  analogue 
dans  les  cylindres  ;  T  en  fermant  partiellement  le  régulatear,  ce 
qui  augmente  la  différence  de  pression  entre  la  chaudière  et  les 
cylindres  ^ 

En  réalité,  le  problème  de  reffet  d*une  machine  locomotire  ne 
peut  être  résolu  que  si  l'on  a  préalablement  déterminé  la  quanHié 
maxima  de  vapeur  que  cette  mathine  peut  produire  à  la  vitesse 
donnée  et  dans  des  conditions  de  distribution  déterminée. 

■■fliMBce  «es  murîmmtM  4e  ckanfre.  —  La  production  de  vapeur 
dépend  de  deux  éléments  bien  distincts  ! 

i^  La  quantité  de  chaleur  que  peuvent  transmettre  les  surfaces 
de  chauffe  ; 

2"*  La  quantité  de  combustible  que  cette  machine  peut  brûler 
complètement  dans  un  temps  donné  et  dans  les  conditions  con- 
sidérées. 

Nous  avons  vu  que  la  surface  de  chauffe  des  machines  locomo- 
tives se  subdivise  en  deux  parties  : 

La  surface  du  foyer  ; 

La  surface  des  tubes. 

La  surface  intérieure  du  foyer  reçoit  directement  la  chaleur 
rayonnée  par  le  combustible;  sa  température  est  par  cela  même 
très-élevèe,  et  la  transmission  de  la  chaleur  à  travers  ses  parois,  qui 

<  Il  est  toujoan  préférable  de  recQarîr  à  la  Cérmeture  du  régulatear,  parce  que  l'on 
peut  avoir  i  vamcre  des  résistances  accidentelles  qui  exi^cent  fnomektanément  un  ac- 
«loisMinetit  dans  r«nbri  de  inctwn  ;  accvoifaanient  que  l'oo  oe  pourra  niMmr  si 
le  régulateur  était  complètement  ouvert.  Si  la  machine  est  i  délente  variable ,  il  faat 
tloHner  au  régulateur  son  ouverture  maxima  et  r^ler  la  vitsase  en  détendant  plus  os 
ippina. 
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est  proportionnelle  à  la  différence  de  ienipcrature  de  ses  deux  sur- 
faces, est  très-considérable. 

.  Les  tubes,  par  contre,  sont  à  Tabri  du  rayonnement  du  combus- 
tible; ils  sont  parcourus  dans  leur  partie  voisine  du  foyer  par  la 
flamme,  dans  leur  partie  antérieure  par  les  gaz  chauds  qui  sont  les 
produits  de  la  combustion.  La  température  de  la  surface  des  tubes 
est  én)inemment  variable  pour  un  même  tube  d'un  point  à  Tautre 
de  sa  longueur,  pour  tous  les  tubes  avec  l'activité  de  la  combustion. 

Mais  leur  surface  extérieure  est  en  contact  avec  Teau  de  la  chau- 
d'ièris^  dpnt  la  température  est  sensiblement  constante;  la  quantité 
de  chaleur  transmise  par  chaque  unité  de  surface  intérieure  des 
tubes  sera  donc  plus  grande  près  du  foyer  que  près  de  la  boite  à 
fumée. 

On  admet,  d'après  des  expériences  déjà  andenneSj  que  chaque 
mètre  carré  de  surface  du  foyer  équivaut  en  moyenne  à  3  mètres 
carrés  de  la  surface  des  tubes. 

Dans  certaines  machines,  les  tubes  sont  longs  et  peu  nombreux  ; 
dans  d  autres,  ils  sont  moins  longs  et  en  plus  grand  nombre. 

Dans  le  deuxième  cas,  la  température  moyenne  des  gaz  qui  les 
tra?er8ent  sera,  toutes  choses  égales  d  ailleurs,  plus  élevée  que  dans 
le  premier;  la  quantité  de  vapeur  produite  par  l'unité  de  surface 
^ra  moindre  pour  les  tubes  d'une  grande  longueur  que  pour  les 
tubes  courts. 

En  revanche,  ces  derniers  refroidissent  moins  bien  la  fumée  que 
Jes  pfeqiiers,  et  doivent  leur  être  inférieurs  sous  le  rappprt  de 
Tutilisation  complète  du  combustible. 

,  Le  rapport  que  nous  avons  indiqué  na  donc  rien  d^absolu;  il  est 
même,  probable  que,  déterminé  sur  des  machines  dont  les  tubts 
étaient  plus  courts  que  ceux  que  l'on  emploie  aujourd'hui,  il  serait 
trop  avantageux  à  la  surface  tubulaire. 

ttMHKM  éc  eé^e  bnM6.  —  La  quantité  de  vapeur  produite  dans 

an  temps  donné  est  limitée  esseatiellement  par  la  quantité  de  cojo^- 

bustible  quia  été  brûlé  dans  ce  mdme  espace  de  temps,  laquelle  est 

proportionnelle  à  la  quantité  d'air  qui  aura  traversé  le  comhus- 

jtible,  on,  en  d  autres  termes,  au  tirage. 
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Un  kilogramme  de  coke,  en  absorbant  1 ,3  kilogrammes  d'oxy- 
gène, se  transforme  en  oxjtle  de  carbone  et  produit  1,200  unités 
de  chaleur.  S'il  se  combine  à  2,6  kilogrammes  d*oxygène,  il  se 
transformera  en  acide  carbonique  et  produira  6,000  unités  de  cha- 
leur. 

La  transformation  de  Toxyde  de  carbone  en  acide  carbonique 
exige  donc  la  même  quantité  d'oxygène  que  la  transformation  du 
charbon  en  oxyde  de  carbone,  et  produit  une  quantité  de  chaleur 
quadruple. 

Ainsi  il  est  évident  qu'il  faudra  toujours  brûler  complètement  le 
combustible  (c'est-à-dire  le  transformer  en  acide  carbonique),  soit 
pour  en  réduire  la  consommation  à  un  minimum,  soit  pour  arri- 
ver, avec  un  tirage  donné,  à  la  plus  grande  production  de  vapeur 
possible. 

Nous  allons  raisonner  dans  Thypothèse  que  la  charge  de  coke 
sur  la  grille  sera  toujours  réglée  de  manière  à  produire  cette  com- 
bustion complète. 

Il  est  reconnu  que  1  kilogramme  de  coke  exige,  pour  être  brûlé 
complètement,  15  mètres  cubes  d'air. 

Il  suffirait  donc  de  diviser  par  15  le  nombre  de  mètres  cubes 
d'air  qui  traversent  le  foyer  pendant  une  seconde  pour  déterminer 
le  nombre  de  kilogrammes  de  coke  brûlé  pendant  le  même  temps. 

Quelle  que  soit  Tactivité  du  tirage,  la  surface  de  chauffe  d'une 
locomotive  donnée  ne  changera  pas. 

Si  cette  machine  brûle  une  faible  quantité  de  combustible,  les 
produits  de  la  combustion  traverseront  lentement  les  tubes  et  se  re- 
produiront d'une  manière  complète;  si  la  combustion  esttrès-aclive, 
le  refroidissement  de  la  fumée  sera  imparfait.  Dans  le  premier  cas, 
un  kilogramme  de  coke  produira  plus  de  vapeur  que  dans  le  se- 
cond, et  l'on  doit  admettre  : 

Que^  pour  une  machine  donnée^  la  quantité  de  vapeur  produite 
par  un  kilogramme  de  coke  variera  avec  la  quantité  de  ce  eomèut" 
tible  qui  sera  brUUée  dans  l'unité  de  tempSy  et  que  cette  variation 
suivra  une  loi  que  l'on  potirrait  déterminer  par  expérience. 

;  Mv  le  liriiae.  —  La  quantité  de  coke  brûlé 
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étant  proportionnelle  au  tirage,  il  nous  reste  à  examiner  quek  sont 
les  éléments  qui  influent  sur  ce  tirage. 

L'air  chaud  qui  s'écoule  par  la  cheminée  et  le  jet  de  yapeur  qui 
est  lancé  dans  celte  cheminée  donnent  lieu  à  un  vide  partiel  dans 
la  boite  à  fumée,  ou,  en  d'autres  termes,  à  une  différence  de  pres- 
sion entre  cette  boite  à  fumée  et  Tatroosphère. 

Cette  différence  de  pression  est  nécessaire  pour  vaincre  les  ré- 
sistances que  Tair  cpr.ouve  à  se  mouvoir,  résistances  qui  se  mani- 
festent surtout  à  son  passage  à  travers  le  combustible  et  à  travers 
les  tubes. 

Ces  résistances  croissent  rapidement  avec  la  vitesse  de  Tair  et 
avec  la  longueur  de  son  parcours  ;  il  est  donc  évident  qu'elles  se- 
ront d'autant  plus  grandes,  que  la  couche  de  combustible  qui  re- 
couvre la  grille  sem  plus  épaisse  et  que  les  tubes  seront  plus  longs, 
de  plus  petit  diamètre  et  en  moins  grand  nombre. 

On  peut  considérer  le  tirage  dû  à  la  cheminée  comme  constant 
dans  toutes  les  circonstances;  il  dépend  de  la  hauteur  et  du  dia- 
mètre de  cette  cheminée,  ainsi  que  de  la  température  moyenne  des 
gaz  qui  la  traversent.  En  marche,  il  est  peu  important,  comparé  à 
celui  qui  est  dû  au  jet  de  vapeur. 

Le  jet  de  vapeur  lancé  dans  la  cheminée  produit  un  appel  d^air 
très-énergique,  mais  éminemment  variable. 

Pour  une  même  machine,  cet  appel  croit  avec  le  nombre  de 
coups  de  piston,  par  conséquent  avec  la  vitesse  et  avec  la  pression 
moyenne  delà  vapeur  qui  s'échappe,  à  l'instant  où  elle  pénètre  dans 
la  cheminée. 

Nous  avons  vu  précédemment  comment  cette  pression  varie 

Avec  la  pression  dans  la  chaudière  ; 

Avec  la  durée  de  Tadmission; 

Avec  l'ouverture  du  régulateur; 

Avec  la  durée  de  la  détente  ; 

Avec  l'ouverture  de  la  tuyère. 

Elle  est  donc  intimement  liée  avec  les  résistances  à  vaincre,  et 
l'on  sait  en  effet  : 
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Que  le  tirage  dû  à  V échappement  est  d'autant  plus  grand  qtte 
la  vitesse  et  l* effort  de  traction  sont  plus  considérables^. 

DiflleaHés  povr  arriver  *  réquUoB  du  tnivaO  BMiteiir  «t  d« 

travan  résistant.  —  Si  donc  notts  pouvîoiis  exprimer  en  laogage 
mathématique  la  loi  qui  régit  ces  influences,  nous  pourrions  abor> 
der  le  problème  suivant  : 

Quelle  vitesse  une  machine  locotnative  déterminée prendra-Mle 
sur  une  portion  de  ligne  dont  la  courbure  et  la  pente  sont  connues 
en  remorquant  un  train  donné;  V  ouverture  du  régvdateur  et  le 
degré  de  la  détente  étant  également  déterminés? 

L'inconnue  serait  la  vitesse. 

Après  avoir  calculé,  comme  nous  l'avons  indiqué,  la  vitesse  que 
prendrait  la  machine  si  la  production  de  vapeur  était  indéfinie,  on 
déterminerait  le  poids  de  vapeur  dépensé,  lequel  se  déduirait  des 
circonstances  de  la  distribution  et  de  la  pression  de  la  vapeur  a  la 
fin  de  la  période  de  ladmission. 

Puis  on  calculerait,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  la  quan- 
tité de  vapeur  produite  dans  les  circonstances  données. 

Cette  quantité  de  vapeur  pourrait  être  égale,  supérieure  ou  in- 
férieure à  la  dépense  trouvée  ci-dessus. 

^  elle  était  égale,  la  vitesse  trouvée  serait  non-seulement  possible, 
mais  encore  celle  de  laquelle  un  tirerait  le  meilleur  parti  de  la  ma- 
chine pour  le  degré  de  détente  considéré. 

Si  la  production  était  supérieure  à  la  dépense,  il  en  résulterait 
une  perte  de  vapeur  pour  les  soupapes  de  sûreté  ;  la  solution  serait 
encore  possible,  mais  elle  cesserait  d'élre  avantageuse. 

Il  faudrait  recommencer  les  calculs  en  augmentant  progressive- 
ment Touverture  de  l'échappement,  ou,  si  celui-ci  était  déjà  ouvert 

*  Ainsi,  quand  une  machine  gravit  une  rampe,  sa  vitesse  diminue  ;  mais  refTort  de 
traction  augmente,  ainsi  que  la  pression  de  la  vapeur  à  réchappeinent,  et  la  produc- 
tion de  vapeur  n'est  pas  sensiblement  altérée. 

Quand,  par  contre,  cette  machine  descend  une  pente  d'une  grande  lon|?ueur.  i^n 
mouvement  s'accélère  ;  mais  on  devra  presque  toujours  par  pruduice  modérer  cette, 
vitesse  en  fermant  plus  ou  moins  le  régulateur  ou  en  détendant  davantage  ;  la  pre.-sioii 
i  l'échappement  diminuera  avec  la  résistance  à  vaincre,  et  il  arriveca  fréquemment  que 
cette  pression  sera  insuffisante  pour  faire  conserver  i  la  combustion  Factivité  néces- 
saire. Aussi  voit-on  en  général  la  pression  de  la  chaudière  baisser  brusquement  quand, 
après  avoir  descendu  une  forte  pente  d'une  grande  longueur,  on  arrive  tout  à  coup  sur 
une  portion  de  ligne  où  les  résistances  sont  très-oonsidérables. 
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au  maximum,  celle  du  régulateur,  et  Ton  obtiendrait,  dans  Tun  et 
Tautre  cas,  une  vitesse  supérieure  à  celle  que  Ton  avait  déterminée 
d'abord. 

Si  enfm  la  dépense  excédait  la  production,  la  pression  dans  la 
chaudière  baisserait;  la  vitesse  trouvée  ne  pourrait  donc  se  main- 
tenir pour  conserver  le  même  degré  de  détente  et  tirer  de  la  ma- 
chine un  bon  parti;  il  faudrait,  ou  serrer  l'échappement,  ou  dimi- 
nuer l'ouverture  du  régulateur. 

MmOmtmee  de  TadhércMce  •■r  Ia  charge  tnOiiée  par  la  loeomo» 

Uve.  —  Il  esi  un  dernier  élément  dont  il  faudrait  tenir  compte  dans 
un  calcul  de  ce  genre.  Si  Teffort  de  traction,  calculé  comme  nou^  ve- 
nons de  le  voir,  était  plus  considérable  que  le  frottement  de  glisse- 
ment des  roues  motrices  sur  les  rails,  la  machine  tournerait  sur 
place,  elle  patinerait.  Ce  frottement  de  glissement  varie  de  i  à  ^^  de 
la  pression  qu'exercent  les  roues  motrices  sur  les  rails,  suivant  que 
ces  rails  sont  secs  ou  gras;  on  admet  en  moyenne  \.  L effort  de 
traction  devra  donc  être  moindre  que  la  sixième  partie  du  poids 
apporté  par  les  roues  motrices. 

Par  tout  ce  qui  précède,  on  a  pu  voir  combien  il  serait  difficile 
de  soumettre  au  calcul  les  questions  qui  se  rattachent  au  travail 
des  machines  locomotives 

Foraiiiies  de  M.  de  Panhaar*  —  A  une  époque  OÙ  ces  machines 
étaient  encore  loin  d*avoir  atteint  le  degré  de  perfection  auquel  elles 
sont  arrivées  aujourd'hui,  M.  de  Pambour  a  publié  un  travail  fort 
intéressant  sur  le  sujet  qui  nous  occupe.  Les  expériences  qui  ont 
servi  de  base  aux  calculs  de  ce  savant  datent  de  1834  et  de  18^; 
elles  ont  été  faites  sur  les  machines  qui  desservaient,  à  cette  épo- 
que, la  ligne  de  Liverpool  àManchester. 

Dans  ces  machines,  la  distribution  de  la  vapeur  se  faisait  au 
moyen  d'excentriques  à  embrayage,  Tavance  était  négligeable  et 
l'ouverture  de  Téchappement  ne  variait  pas* 

M.  de  Pambour  n'avait  donc  pas  à  s'occuper  des  effets  de  la  dé- 
tente, de  la  compression  et  de  Téchappement  variable;  affranchi 
de  ces  complications,  il  a  pu  établir  des  formules  assez  simples, 
qui  représentent  approximativement  les  faits  qu'il  a  observés 

iBMifiiMiaee  de  tses  fonmiies.  —  Depuis  la  publication  des  tra- 
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Taux  de  M.  de  Pambour,  les  madiines  locomotives  ont  subi  des  mo- 
dîGcations  telles,  que  ces  formules  ne  sont  plus  susceptibles  d'appK- 
cations  pratiques;  aussi  nous  abstiendrons-nous  de  les  donner  ici. 
M.  Lechatelier,  ingénieur  des  mines,  dans  une  séance  de  la  So- 
ciété des  ingénieurs  civils,  a  proposé  un  certain  nombre  de  régies 
pratiques  pour  déterminer  les  dimensions  des  principaux  organes 
des  machines  locomotives.  Ces  règles  sont  déduites  de  la  Gompa- 
raison  d*un  grand  nombre  des  meilleures  machines  anglaises  et 
françaises,  et  d'expériences  faites  sur  les  machines  par  MML  Gouio 
et  Lechatelier  en  1844,  Gooch  en  1847,  et  Bertera  en  1850. 

Avant  d'exposer  les  règles  formulées  par  M.  Lechatelier,  nous 
croyons  devoir  analyser  succinctement  les  résultats  de  ces  expé- 
riences, dont  les  détails  les  plus  intéressants  ont  été  publiés  dans 
le  Guide  du  mécanicien  conducteur  et  constructeur  de  loe&motideSj 
de  MM.  Lechatelier,  Flacliat,  Petiet  et  Polonceau,  et  faire  con- 
naître les  résultats  d'expériences  plus  récentes,  faites  par  MM.  Po- 
lonceau et  Kinnear  Clark. 

EXPiaiBlICES  DIVERSES   AYANT   POUH   OBIET   DE  DiTSBIimEB   LE   TRAVAIL 
MOTEUR   ET   LE   TRAVAIL   BisiSTANT. 

Expériencei  de  MM.  Gatdn,  Lechatelier,  GmnA,  Berierû. 

La  pression  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  étant  tr&»-va|nabte  et 
différant  beaucoup,  dans  la  plupart  des  cas,  de  celle  de  h  chau- 
dière, il  importait  de  déterminer  directement  cette  pression  dans  les 
diverses  circonstances  de  la  machine.  À  cet  effet,  lea  cxpérimanta- 
teursont  tracé,  au  moyen  de  Tindicateur  de  Watt,  un  grand  nombre 
de  diagrammes  ^ 

•  L'indîcatear  de  'Watt  se  compoee  d'un  cylindre  de  petit  diamètre  dam  leqnd  m 
ment  un  piston  métallique  trës^jiMte,  maïs  en  mdme  temps  trèa-Khre.  L'ane  dee  bées 
de  oe  piston  est  pressée  par  an  petit  ressort  i  boudin  qui  se  raccourcît  de  quantité* 
proportionneiies  aux  pressions  que  reçoit  l'autre  face  du  piston.  Cette  autre  Gaee  est 
soumise  è  l'action  de  la  vapeur  dont  on  veut  mesurer  la  tension;  icet  effet,  le  cjlisdre 
de  l'indicateur  peut  être  mis  en  communication  avec  le  cjlmdre  de  la  machine,  avec  la 
boite  i  tiroir,  avec  la  chaudière  ou  avec  Tslmosphère,  au  moyen  de  tuyaux  et  de  robi- 
nets. L'indicateur  est  tixé  horisontalement  au-dessus  du  tablier  de  la  machine  et  pcr- 
pettdicttktiremeot  au  grand  axa  de  cette  mschme  ;  U  tige  de  son  piston  porte  on  petit 
porte-crayon  articulé.  Le  papier  sur  lequel  le  porte-crayon  doit  tracer  les  ootirbet  i|ui 
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Les  expériences  de  MM.  Grouin  et  Lechatelier  ont  été  faites  sur 
la  machine  la  Gironde^  à  détente  fixe,  obtenue  par  avance  et  re- 
couvrement; celles  de  M.  Gooch,  sur  la  Great-Britain^  machine  à 
grande  vitesse  du  cheinin  à  large  voie  de  Londres  à  Bristol.  Cette 
machine  se  rapproche  beaucoup,  quant  à  ses  dispositions,  du  type 
Sharp- Boberts  ;  la  distribution  y  est  effectuée  par  une  coulisse  Ste- 
phenson.  M.  Bertera  a  opéré  sur  une  machine  à  voyageurs,  à  longs 
tubes  et  petit  foyer,  de  Stephenson,  et  sur  une  machine  à  mar- 
chandises à  deux  roues  couplées,  construite  par  M.  Polonceau.  Cette 
dernière  machine  est  surtout  remarquable  par  sa  distribution  à  cou- 
lisse, qui  permet  une  détente  très-prolongée. 

Ces  pertes  de  pression  sont  dues,  comme  nous  T  avons  vu  précé- 
demment, à  diverses  causes.  Celles  qui  résultent  delà  plus  ou  moins 
grande  ouverture  du  régulateur  ont  été  étudiées  par  MM.  Gouin  et 
Lechatelier,  sur  la  machine  la  Gironde.  Pour  cette  machine,  mar- 
chant à  la  vitesse  moyenne  de  45  kilomètres  à  Theure,  le  niveau  de 
l'eau  étant  maintenu  très-élevé  dans  la  chaudière,  le  rapport  entre 
les  pressions  absolues  de  la  vapeur  dans  les  boites  à  tiroir  et  la 
chaudière  était  : 

Pour  une  ouverture  du  régulateur  de  15  cent,  carrés  de  0,64 

—  —  de  25        —        de  0,80 

—  —  de  35        —        de  0,90 

—  —  de  55        —        de  0,951 

Au  delà  de  55  cent,  carrés,  le  rapport  cessait  de  croître. 

Dans  cette  machine,  la  détente  fixe  est  obtenue  par  une  avance 
angulaire  de  58*  et  par  un  recouvrement  extérieur  de  0",0!>0 ,  les 
lumières  se  découvrent  toujours  complètement.  Aussi  la  différence 
de  pression  entre  la  boite  à  tiroir  et  les  cylindres  est-elle  faible.  La 
moyenne  de  22  expériences,  faites  à  des  vitesses  qui  diffèrent  peu 

représentent  le  mode  d'action  de  la  vapeur  est  collé  «ur  une  plnncheftc  fix^e  au  moyen 
d'une  forte  barre  de  fer  à  la  crosse  du  piiton.  Ainsi  la  feuille  de  papier  exécute  le  même 
mouvement  que  le  piston.  Quand  l'indicateur  eat  mis  en  communication  avec  l'atmo- 
sphère, le  crayon  ne  iouge  paa,  et  il  trace  par  conaéquent  une  ligne  droite  sur  le  pa- 
pier. Mais,  si  la  vapeur  vient  a^ir  Rur  le  piston  de  l'indicateur,  le  crayon  se  déplace 
d'une  quantité  proportionnelle  à  la  pression  de  cette  vapeur,  et  trace  une  courbe  dont 
les  abscisses  représentent  les  positions  du  piston,  et  les  ordonnées  les  pressions  corres- 
pondantes de  la  vapeur.  Ces  courbes  s'appellent  des  diagrammes. 

ni.  50 
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de  47  kilomètres  à  Theure,  le  niyeau  étant  mainieiiu  élevé  dans  la 
chaudière,  donne  0,908  pour  rapport  entre  les  pressions  absolues 
dans  les  cylindres  et  dans  les  boîtes  à  tiroir. 

Le  régulateur  étant  ouvert  de  55  centimètres  carrés,  on  aurait 
donc  pour  rapport  entre  la  pression  dans  les  cylindres  et  dans  la 
chaudière: 

0,951x0,908=0,865. 

La  perte  totale  serait  de  0,137,  dont  |  pour  le  passage  du  r^- 
lateur  et  |  pour  celui  des  lumières. 

iiMtaeaee  ëm  Ut  «wMicité  d'ean  emurtOÊÊée.  —  Dans  une  expérience 
dans  laquelle  Teau  entraînée  avec  la  vapeur  était  en  très-grande 
quantité,  puisqu'elle  sortait  en  abondance  par  la  cheminée,  la 
perte  totale  a  été  de  0,38. 

Avec  de  la  vapeur  très-sèche,  par  contre,  elle  n'a  été  que  de 
0,09  à  0,10. 

Ainsi,  suivant  que  la  quantité  d*eau  entraînée  a  été  plus  ou  moins 
grande,  la  perte  de  pression  entre  la  chaudière  et  les  cylindres  a 
varié  de  0,38  à  0,09  de  la  pression  absolue  de  la  vapeur  dans  la 
chaudière. 

Cet  exemple  démontre  suffisamment  Tutililé  des  dispositions  qui 
s'opposent  à  Tentrainement  de  Teau  par  la  vapeur. 

Inapenee  4e  1»  déteirte  opérée  pwr  Ia  dloMmitioii  4e  1»  f — t 

dn  tiroir.  —  Quand  les  machines  sont  munies  de  Fappareil  de 
détente  que  nous  avons  décrit  sous  le  nom  de  coulisse  de  Stephen- 
son,  la  différence  de  pression  entre  la  boîte  à  tiroir  et  le  cylindre 
croit  rapidement  à  mesure  que  Ton  détend  davantage.  Cela  tient 
à  ce  que,  pour  les  fortes  détentes,  le  tiroir  ne  découvre  plus  les 
lumières  que  de  quelques  millimètres.  Les  expériences  de  M.  Ber- 
tera  fournissent  à  cet  égard  des  renseignements  précieux,  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant,  que  nous  extrayons  du  Qmde  du  mi- 
eaniden. 
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16 
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24 
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PHESSIOKS   ABSUIXES 
(BR    KILOGRAMIIM 

par    ccnlimèiro  carré). 


mètr.  I 

Machiné  à  marchandites  ^  n*  154  (Polonoean) 


9 

0,17 

0,005 

26,6 

[  6,21 

5,86 

3,22 

0,52 

8 

0,23 

0,006 

25,2 

5,98 

5,23 

3,37 

0,56 

7 

0,30 

0,007 

31,4 

6,94 

5,88 

3,92 

0,66 

Machiné  à  voyageun,  n*  62  (Stcphenson). 


0,34 
0,43 


0,009 
0,'ll 


40,6 
42,4 


6,80 
6,87 


6,10 
5,84 


3,40 
3,17 


0,50 
0,46 


0,59 
0,64 
0,73 


0,56 
0,54 


4»  Ia  mpewr  pcmëmmi,  Ia 

—  Les  résultats  les  plus  saillants  des  eipériences  sur  la 
pression  résistante  de  la  vapeur,  ou  contre*pression  opposée  à  la 
pression  motrioe,  sont  contenus  dans  le  tableau  de  la  page  468,  que 
nous  empruntons  également  au  Guide  du  mécanicien. 

Plus  loin,  nous  verrons  comment  M.  Camille  Polonceau  a  déter- 
miné rinfluence  qu'exercent  sur  cette  pression  résistante  l'échappe- 
nMot,  la  compression  et  la  marche  à  contre-vapeur. 
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Expériences     de 
/ixe  lia  Gironde).                             MM.    Gouin    et 
Lecbaielier. 

Machine  à  détêntt 

so 

0.67 

0,3a    0,0S0     0,030 
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0.67 
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■ 
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79 

M              »                 M                     M 

32,08 

3,02   1,03 

3,59  1,20  0,46  t'I^s  éléments  de 

18 

M          n              li                » 

69,19 

5,27   1,33 

4,15   1,60  0,39  (  ladisiriboUonne 

19 

MM»                      M 

93,66 

6,49   1,83 

5,19  2,13  0,40  (  sont  pas  Uon liés 

Expériences     de  il 

Machint  à  marchandit 

et ,  n«  154  (Pulonceau).                      M.  Bertera  (cbe-  1 

».io  d'OriéaDs).  || 

S 

0,17 

o.&o 

0.005 

0,025 

26,6 

3.22 

1,20 

3,141  1.48 

0,69 

IS 

0,M 

0,40 

0.006 

0.026 

95,5 

3,38 

1,30 

2,36   1,59 

0,67 

e 

o,»o 

0,35 

0,007 

0,021 

a'»4 

3,92 

1,35 

2,90   1,63 

MO 

Moyenne 

M 

»• 

m 

» 

24,5 

3,51 

1,30 

3,48  Tm 

0.64 

,  fi*  62  (Stf phensoo). 

Bipérteneee     de 
M.Dortera. 

21 

0.34 

0.25 

0.009 

M 

40.0 

8,82 

1,71 

3,9» 

1,89 

0,64 

4 

0,42 

0,16 

0,011 

» 

42,4 

ilî 

IIJO 

3^ 

1.94 

lluyenne 

» 

n 

M 

» 

*!,* 

8,89 

I.ÏI 

«•w 

*,•• 

— 
0,64 

Les  pressions  moyennes  motrice  et  résistante  ont  été  obtenues  en 
divisant  les  travaux  moteur  et  résistant  par  la  course  du  piston. 
Ces  travaux  ont  pu  être  mesurés  avec  une  grande  exactitude  sur 
les  diagrammes.  La  pression  motrice  moyenne  tient  compte  de 
l'admission  de  la  détente  et  de  Téchappement  anticipé  ;  la  pression 
résistante  moyenne  de  Téchappement,  de  la  compression  et  de  la 
marche  à  contre-vapeur. 

Si  maintenant  nous  comparons  les  résultats  consignés  dans  les 
deux  tableaux  qui  précèdent,  de  manière  à  faire  ressortir  Tinfluence 
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du  mode  de  distribution ,  nous  obtenons  les   chiffres  suivants  : 


PRESSIONS  W   KILOGRAMIOS 

PAE   CBIITIIlftnUl  CAKU. 

MACHINE                     1 

poLoact/u 

LA    GiaOHM. 

fîiini  1a  c]iftii<iièr6*  •••••t***-- 

5,98 
5,23 
8.37 
2,36 
0,77 

13  p.  0^0 

6 

» 

» 

5.23 
2,61 

43  p.  0/0 

Dani  les  bottes  à  tiroir 

Dans  les  oyUndm,  pendant  TadmiMion. 

Rapport   d«   la  moyonno  effectivt  à  la 
preision  dans   la  chaudière 

Ce  tableau  fait  voir  que,  pour  les  machines  munies  de  la  coulisse 
Stephenson,  la  pression  dans  la  chaudière  doit  être  aussi  élevée  que 
possible  et  les  dimensions  des  cylindres  considérables  pour  qu'elles 
marchent  dans  des  conditions  avantageuses. 

Bffeto  de  l'éehappenMBt  variiibie.  —  En  diminuant  la  section 
de  l'orifice  du  tuyau  d'échappement  on  augmente  la  contre*pres- 
sion  ;  mais  il  n'existe  pas  de  données  expérimentales  bien  précises 
qui  permettent  de  mesurer  Teflet  produit. 

irMe  dans  les  boMes.  —  Quant  au  degré  de  vide  produit  dans  le 
foyer  et  dans  la  boîte  à  fumée,  il  résulte  d'expériences  faites,  au 
chemin  d'Orléans,  sur  une  machine  Stephenson  à  petit  foyer  et  à 
tubes  d'une  grande  longueur  : 

1^  Que  le  vide  qui  existe  dans  le  foyer  est,  en  moyenne,  égal 
à  0,55  du  vide  constaté  dans  la  boite  à  fumée.  La  résistance 
qu'éprouve  l'air  en  traversant  la  grille  et  le  combustible  serait 
donc  à  celle  qu'il  éprouve  en  traversant  les  tubes  dans  le  rapport 
de  55  à  45  ; 

2^  Que,  toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes,  le  vide 
serait  représenté  par  les  nombres  1  ;  1,5  ;  3,  suivant  que  l'échap- 
pement serait  entièrement  ouvert,  à  moitié  ouvert,  ou  fermé  ; 


470  THÉCWIE  DES  LOÛOttOTlVES. 

3*  Que  le  vide,  mesuré  au  moyen  d'un  manomètre  à  eau  dans 
la  boite  à  fumée,  était  : 

Un  maximum  de  0",208;  Téchappement  étant  entièrement  fermé 
et  l'admission  se  faisant  pendant  les  0,34  de  la  course. 

Toutes  ces  expériences  ont  été  £aiites  à  des  vitesses  qui  variaient 
de  40  à  50  kilomètres  à  Theure  et  avec  des  trains  légers. 

Nous  nous  dispensons  de  consigner  ici  les  autres  résultats  de  ces 
expériences,  qui  sont  détaillés  dans  le  Gmik  du  mécaniàm. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  des  expériences  analogues,  faites  I 
des  vitesses  de  55  à  60  kilomètres  et  avec  des  trains  plus  lourds, 
ont  donné  0,67  pour  rapport  entre  le  vide  du  foyw  et  celui  de  k 
boite  à  fumée. 

Cette  différence  tient  probablement  à  ce  que  les  exigences  du 
service  auront  forcé  à  donner  une  grande  épaisseur  à  la  couche  de 
combustible  contenue  dans  le  foyer. 

fSTHiidrca*  —  Une  grande  partie  de  Teau  consommée  par  les  ma- 
chines locomotives  est  entraînée  mécaniquement  par  la  vapeur  sans 
avoir  été  vaporisée,  et  une  grande  partie  de  la  vapeur  formée  est 
condensée  dans  les  cylindres  et  conduits  de  la  machine  sans  autre 
effet  utile  que  celui  de  réchauffer  ces  apparais,  qui  se  refroidissent 
à  chaque  coup  de  piston  pendant  les  périodes  de  détente  et  d'échap- 
pement. 

La  consommation  totale  d'eau  est  facile  à  mesurer  ;  elle  s'ob- 
tient par  un  jaugeage  du  tender  avant  et  après  l'expérience.  Quant 
au  poids  de  la  vapeur  utilisée^  le  seul  moyen  de  l'obtenir  d'une 
manière  un  peu  certaine  consiste  à  déterminer  son  volume  et  sa 
densité  à  l'instant  où  cesse  la  période  d'admission.  Ces  données  se 
relèvent  directement  sur  les  diagrammes  obtenus  à  Faide  de  l'indi- 
cateur de  Watt. 

Nous  ne  détaillerons  pas  ici  les  résultats  d'expàîences  que  l'on 
possède  sur  ce  sujet;  on  les  trouvera  dans  le  Guide  du  mécaniden. 
Nous  dirons  seulement  que  : 

1^  Sur  la  machine  la  Gironde^  admettant  la  vapeur  pendant  les 
0,66  de  la  course,  le  rapport  moyen  du  poids  de  la  vapeur  utilisée 
à  celui  de  Teau  dispensée  a  été  trouvé  égal  a  0,82; 
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S"*  Sur  la  machine  Polonceau,  n""  154,  du  chemin  d'Orléans,  ad- 
mettant pendant  les  0,25  de  la  course,  le  même  rapport  a  été 
de  0,48. 

Ainsi,  sous  ce  rapport,  les  fortes  détentes  paraissent  avoir  un 
désavantage  notable  sur  les  admissions  prolongées.  Cela  deviendra 
encore  plus  évident  quand  nous  aurons  dit  que,  dans  la  première 
machine,  Taréte  supérieure  du  corps  cylindrique  de  la  chaudière 
est  élevée  de  0*^,32  seulement  au-dessus  du  ciel  du  foyer,  tandis 
que,  4laDs  la  seconde,  elle  Test  de  0,45. 

ExpérienceB  de  M.  C.  Poioneeatt. 


I  d'cxpérfaneaiiattoB.  —  Ccs  expériences  sur  les  effets  de  la 
vapeur  dans  les  machines  locomotives  ont  été  faites  au  moyen  de 
rindicateur  de  pi^ssion  de  Watt  monté  sur  le  cylindre  même  des 
machines  servant  aux  essais. 

Le  piston  de  cet  indicateur  recevant  la  vapeur  envoyée  au  cy- 
lindre de  la  locomotive  dans  des  conditions  de  pression  que  Ton 
peut  considérer  comme  identiques,  les  Magrammes  fournis  par 
Tappareil  expriment  bien  la  pression  exercée  sur  le  piston  de  la 
locomotive  pendant  les  différentes  périodes  de  sa  course  dans  le 
<^ylindre. 

Les  diagrammes  qui  donnent  la  mesure  du  travail  de  la  vapeur 
pendant  les  différentes  périodes  de  travail  ont  été  relevés  en  très- 
grand  nombre;  c'est  en  prenant  les  moyennes  que  Ton  a  dressé 
les  tableaux  d'expériences  que  nous  donnons,  et  en  comparant  ces 
moyennes  que  Ton  est  parvenu  à  en  déduire  d'importantes  consé- 
quences. 

MurMaf  fmmmjéem.  —  La  distribution  dans  toutes  les  machines 
soumises  par  M.  Polonceau  aux  expériences,  sur  le  chemin  d'Or- 
léans, s'opérait  à  l'aide  de  la  coulisse  de  Stephenson.  Ces  machines 
ont  été  les  suivantes  : 

l*^  Machines  à  voyageurs  n^  94  (ancien  136),  avec  cylindre  de 
0"*,38  sans  enveloppe;  ateliers  Gouin  etC'*,  modifiée  aux  ateliers 
dlvry  par  M.  C.  Polonceau. 

^  Machine  à  voyageurs  n""  93  (ancien  155),  avec  cylindre  de 
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0",58  muni  d'une  envdoppe;  ateliers  Gouin  el  (T,  modifiée  aux 
ateliers  d*Ivry  par  le  même  ingâiieur. 

3*  Machine  à  marchandises  n*"  404  (ancien  47  P.  0.),  tiroir 
d'échappement  indépendant  des  tiroirs  d'introduction  ;  modifiée  aux 
atdiers  d'Ivry  par  M.  C.  Polonceau. 

4^  Machine  express  n""  268,  avec  cylindre  de  0",40;  construite 
aux  ateliers  d'Iyry  par  M.  C.  Polonceau. 

5®  Machine  à  marchandises  n*"  756  (ancien  550),  avec  cylindre 
de  0^,42;  construite  aux  ateliers  d'Ivry  par  M:  C.  Polonceau. 

MACHINE  A  YOrACKDRS  DK  LA   GOMPAGHU  D  ORL&ASS  «*  9i   (aNCKS   136) 
OOHSTRIIITI  DAKS  LBS  ATBL1BRS  DE    M.    G0IJ15.  •;. 

La  distribution  de  la  vapeur  sur  les  pistons  se  fait  à  la  ma- 
chine 94  au  moyen  de  la  coulisse  Stephenson.  L^  cylindres  sont 
ordinaires,  c'est-à-dire  sans  enveloppes. 

L'angle  d'avance  est  de  53"*  pour  la  marche  en  avant  et  pour  la 
marche  en  arrière. 

Le  rayon  d'excentricité  est  de  57  millimètres  et  demi  ; 

Le  recouvrement  extérieur  est  de  36  millimètres  du  c6té  de  la 
traverse; 

Le  recouvrement  extcrieur  est  de  55  millimètres  et  demi  du  côté 
du  mouvement; 

Le  recouvrement  intérieur  total  est  de  9  millimètres; 

La  course  du  piston  est  de  0«',560  ; 

Le  diamètre  du  piston  est  de  0»,580. 

Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  1*",654. 
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Adinûsioo,  0,%>  de  la  course.  ÂTance,  0,002.  Ouverture  maiimum,  O.OÛSZS. 
Avance  à  Téchappement,  0,ti  de  la  course.  CompreMÎon,  0,43  de  la  coursa. 


653 


A  76    0  73 


2  24'     37  |0  47  0  50,0  18 

I  I        I        I 


002 


0  79    2427 


129 


Adaûssion,  0,35  do  la  course.  Avance,  0»00175.  Ouveilure  maximum,  0.00675. 
Avance  à  l'échappenient,  0,175  de  la  course.  Compression,  0,36  de  la  course. 


6  46 


503 

0  78 

228 

2  18 

37  10  51,0  45  010 


OOi 


0  86]  3213 


171 


Admission,  0,42  de  la  cour^ie.  Avance,  0,0015.  Ouverture  maximum,  0,00875. 
Avance  à  récbappement,  0,138  de  la  coursa.  (  ompres&ion,  0,30  de  la  course. 


660 


5  41 

082 

2:5 

2  15     36  ,0  57 


041  006]  001 


0  92.  4893 


261 


Admission,  0,51  de  la  course.  Avance,  0,001.  Ouverture  maximum,  0,01125» 
Avance  A  '/échappement,  0,107  de  la  course.  Compression,  0,25  de  la  course. 


n  afti  iXKi 


6  i9i  5  32    0  861  3  20|2  04     34  |0  63  0  36  0  0310  006  0  96   4554   243 

Admission,  0,58  de  la  course.  Avance,  0,00.  Ouverture  maximum,  0,0145. 
Avance  à  réchappemeiii,  0  09  de  la  course.  Lompression,  0,20  de  la  course. 


6  37 


5  «6 


0  92!  3  60  1  62 


27  '0  69 

I 


0  30'0  01 
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Admission,  0,66  di>  la  course.  Retard,  0,0005.  Ouverture  maximum,  0,018. 
Avance  à  réchappemcnt,  0,066  de  la  course.  Compression,  0.17  de  la  coursa. 
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Moyenne.    6  40{  6  14    0  96{  3  00;i  40     24  |o  71  0  28  0  Ol{0  002  0  98    4116    219 

Nota.  -^  Dans  ces  difTéreots  tableaux  i 
a  exprime  le  travail  par  course,  en  supposant  qu'il  n*y  ait  ni  compression  ni  avance 

i  l'échappement. 
b  exprime  lu  travail  pcndnni  r.-idmi'^sion  par  co(ir»c.  en  supposant  qu'il  n  y  ait  ni  com- 

pre$>ion  ni  av.ince  à  r<V;liapfunienl. 
e  exprime  le  tnivuii  de  la  dclenlo  |Hir  courte   en  ne  tenant  coniple  ni  du  travail  résistaril 

de  la  compression  ni  de  Tavance  îJi  l'échappement 
fi  exprime  le  travail  rc«i^t.iut  provenant  de  lu  corapres>ion  pendant  une  course. 
e  exprime  le  travail  de  détente  [lerdu  par  l'avance  1  t'échappamant  pandani  noe  oaurse. 
f  exprime  le  travail  utilisé. 
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—  Pendant  le  temps  de  l'admission^  la  pression  de 
la  vapeur  sur  le  piston  n*  atteint  pas  celle  de  la  ehauêière,  et  la  dif- 
férence est  d* autant  plus  sensible  que  la  vitesse  du  piston  est  plus 
grande  et  que  la  lumière  d'introduction  est  moins  découverte. 

Ainsi,  dans  la  première  position  (correspondant  au  maximum  de 
détente),  la  lumière  n*a  pour  ouverture  maximum  que  5  millimètres 
un  quart,  et  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  piston  (eeluî-ci  étant 
animé  d*une  vitesse  de  2"',24  par  seconde)  n'est  que  des  ^  de  celle 
de  la  chaudière,  tandis  que  dans  la  troisième  position,  où  l'ouver^ 
ture  maximum  est  de  8  millimètres  trois  quarts»  on  obtient  avec  la 
même  vitesse  jusqu'à  -^  de  la  tension  de  la  chaudière.  Le  rétré 
cissement  des  ouvertures  d'admission  exerce  donc  une  influence 
fâcheuse  sur  la  pression  dans  le  cylindre. 

Lorsque  la  vitesse  du  piston  ne  dépasse  pas  1  mètre,  l'équilibre 
entre  le  piston  et  la  chaudière  s* établit  à  très-peu  de  chose  près. 

Dans  le  cours  des  expériences,  le  régulateur  était  toujours  com- 
plètement ouvert  et  sa  section  d'introduction  était  de  110  centi- 
mètres carrés  ou  les  ^  de  la  surface  du  piston. 

On  remarque  sur  les  diagrammes  que,  au  moment  où  le  piston  re- 
commence sa  course,  la  tension  de  la  vapeur  n*atteint  pas  immé- 
diatement son  maximum  ;  cela  tient  à  ce  que  la  vapeur  qui  s'intro- 
duit, très-étranglée  à  ce  moment,  n'agit  sur  le  piston  à  sa  tension 
maximum  que  lorsqu'elle  a  achevé  de  remplir,  à  cette  tension,  les 
lumières  d'introduction,  ce  que  la  compression  avait  commencé  de 
faire. 

0éêeBie.  —  La  détente,  lorsqu'elle  commence  au  quart  de  la 
course,  comme  dans  la  première  position,  donne  plus  de  travail 
que  l'admission,  et  sa  tension  au  moment  de  l'échappement  est 
^core  suffisante  pour  qu'elle  se  précipite  dans  l'atmosphère, 
puisqu'elle  possède  à  ce  moment  0,89  d'atmosphère.  (On  suppose 
dans  ce  cas  que  la  pression  dans  la  chaudière  se  trouve  compris 
entre  six  et  sept  atmosphères.) 

Le  tableau  ci-contre  indique  les  rendements  de  la  d^ente  aux 
différents  degrés  d'admission,  le  travail  de  la  vapeur  pendant  l'ad- 
mission étant  pris  pour  unité. 
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Admission  en  eenlièmes 

Détente  en  centièmes 

TrSTiil  pendant  la  détente,  rapporté  au  IraTaîl 
pendant  radmisaion.  .......... 
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Un  triwail  à  produire  étant  donnée  on  voit^  d'après  les  résultats 
d'âessus,  quil  est  très-avantageux  de  Vobtenir  eti  donnant  au  cy- 
Ipidre  un  diamètre  tel  quune  détente  au  quart  de  course  soit  pra- 
ticàble^  la  détente  ayant  lieu  ainsi  pendant  les  3/4  de  la  course. 

Les  chiffres  consignés  dans  le  tableau  ci-dessus  expriment  la 
valeur  de  la  détente  obtenue  sur  le  diagramme  et  sont  seulement 
applicAles  a  la  distribution  de  la  machine  n*  94,  car,  d*après  la 
nature  de  cette  distribution,  la  détente  est  non-seulement  fournie 
par  le  volume  de  vapeur  engendré  par  le  piston  pendant  l'admis- 
sion, mais  bien  par  ce  volume  augmenté  de  celui  de  la  lumière  et 
du  jeu  de  piston  au  plateau  du  cylindre;  par  conséquent,  si  Ton 
veut  obtenir  la  détente  fournie  par  un  volume  Y  de  vapeur,  il  faut 

V 
multiplier  les  résultats  ci-dessus  par  le  rapport  yXv'^* 

V  le  volume  engendré  par  le  piston, 

V's=  le  volume  de  la  lumière  et  du  jeu  de  piston  an  plateau. 

Les  chiffres  ci-dessus  sont  modifiés  ainsi  qu'il  suit  : 


1~  position  0.55  au  lieu  de  0.40 

ne  i\  na  a    d 


2' 
5* 


0.56 
0.44 
0.58 
0.63 
0.75 


0.45 
0.53 
0.72 
0.83 
1.05 


I  *  rfthfpeori  —  La  perte  occasionnée  par  l'avance 
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à  l'échappement  a  été  obtenue  en  prolongeant  la  ligne  de  détente 
jusqu'à  la  lin  de  la  course  du  piston  ;  à  l'inspection  des  diagrammes, 
on  s'aperçoit  que  cette  perte  est  peu  considérable,  et  cela  se  con- 
çoit, car,  à  ce  point  de  la  course  du  piston,  la  vapeur  ne  s'écoulant 
pas  instantanément,  il  se  produit  encore  sur  le  piston  une  certaine 
pression.  Ainsi  l'on  voit  qtie  dans  une  distribution  on  peut  varier 
Vavance  à  Véchappement  dans  des  conditions  assez  larges^  sans 
(fue  pour  cela  le  rendement  de  la  vapeur  en  soU  seiuiblement 
altéré. 

CoBtre-preMioB.  —  D'après  les  résultats  obtenus,  on  voit  que 
le  piston,  dans  sa  marche  rétrograde,  n'est  soumis  à  aucune 
contre-pression,  lorsque  Téchappement  dans  la  boite  à  fumée 
est  complètement  ouvert.  Il  n'en  a  été  trouvé  de  traces  qu'avec 
une  admission  de  —  ^^  ^^  course,  et,  dans  ce  cas,  la  vapeur  s'é- 
chappe avec  une  tension  d'au  moins  trois  atmosphères;  encorf 
son  efîet,  qui  est  très-peu  nuisible,  cesse-t-il  environ  aux  -~^  de  la 
course. 

La  section  de  sortie,  lorsque  l'échappement  de  la  cheminée  est 
ouvert  au  maximum,  est  de  127  centimètres  carrés,  soit  les  ^^  de 
la  surface  du  piston,  et  de  55  centimètres  carrés,  soit  les  ^  de 
la  surface  du  piston  lorsqu'il  est  ouvert  au  minimum.  Dans  ce  der- 
nier cas,  la  contre-pression  absorbe  une  grande  partie  de  la  puis- 
sance. 

L'échappement  de  la  machine  94  est  un  échappement  Lasalle  ;  il 
se  compose  de  deux  cônes  disposés  de  telle  manière,  que  la  section 
de  sortie  présente  une  surface  annulaire  qui  diminue  au  fur  et  à 
mesure  que  le  cône  mobile  s'enfonce  dans  le  cône  fixe. 

Le  grand  diamètre  de  la  surface  annulaire  est  de  206  milli- 
mètres. 

Nous  avons  vu  que  la  compression  produisait  un  travail  résistant 
qui  diminue  la  puissance  de  la  machine  ;  mais  que,  d'un  autre  côté, 
elle  avait  pour  résultat  une  économie  sensible  de  vapeur,  et,  par 
suite,  de  combustible,  en  tant  qu'elle  remplissait  l'espace  nuisible  et 
les  lumières  de  vapeur  à  une  pression  différant  peu  de  celle  de  la 
boite  à  vapeur.  Nous  avons  vu  aussi  que,  la  compression  étant  plus 
grande  qu'il  ne  le  fallait  pour  qu'elle  remplit  l'espace  nuisible  et  les 
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lumières,  il  en  résultait  un  excès  de  travail  résistant  sans  compensa- 
tion sensible^ 

Calculant  le  travail  résistant  provenant  de  la  compression  pour 
remplir  Tespace  nuisible  et  les  lumières  de  vapeur  à  la  pression  de 
quatre  atmosphères  seulement  (tension  mesurée),  on  trouve  que  cet 
excès  de  compression,  et,  par  suite,  de  travail  résistant,  se  manifeste 
dans  la  machine  94,  mais  dans  une  petite  mesure.  S*il  est  aussi  peu 
considérable,  cela  tient  au  grand  volume  des  lumières.  Sa  com- 
pression est  donc,  dans  ce  cas,  en  partie  du  moins,  le  palliatif  d  une 
imperfection,  le  volume  exagéré  des  lumières,  et,  si  cette  imperfec- 
tion disparaissait,  c'est-à-dire  si  le  volume  des  lumières  était  con- 
sidérablement diminué,  la  compression  deviendrait  beaucoup  plus 
nuisible,  ce  qui  conduirait  à  la  réduire. 

Or  le  volume  des  lumières  peut-il  être  diminué  sans  causer  de 
préjudice?  Dans  la  distribution  dont  on  s'occupe,  les  lumières  ont 
40  millimètres  de  largeur.  Celte  dimension  est  plus  que  suffisante 
pour  les  admissions,  puisque,  pour  la  sixième  position,  le  tiroir  ne 
découvre  au  maximum  que  âe  18  millimètres.  Cette  dimension 
de  40  millimètres  ne  pourrait  donc  être  utile  que  pour  l'échappe- 
ment, aGn  de  permettre  un  écoulement  suffisant  pour  éviter  la 
contre-pression. 

Or  on  a  vu  dans  l'article  concernant  l'échappement  qu'une  sec- 
lion  de  127  centimètres  carrés  ne  donne  pas  de  contre*pression,' 

'  Cet  excès  de  compression  peut  avoir  pour  résultat  d'élever  la  pression  dans  Tes- 
pace  nuisible  au  même  degré  que  dans  la  chaudière.  Dans  ce  cas,  cette  pression,  d6- 
pas«nt  celle  de  la  vapeur  dans  la  boîte  à  vapeur,  tend  &  soulever  le  tiroir  et  &  refouler 
la  vapeur  dans  la  boite  au  moment  où  la  lumière  d'admission  commence  à  se  décou- 
vrir, ce  qui  nuit  au  jeu  de  la  machine.  Prolongée  encore  davantage,  la  compression  ne 
peut  élever  la  pression  dans  l'espace  nuisible  au  delà  de  celle  dans  la  chaudière  ;  car, 
d*après  une  loi  de  la  physique,  la  vapeur  ayant  atteint  la  pre.4sion  sous  laquelle  elle 
s'est  formée,  sa  tension  cesse  d'augmenter  et  elle  se  condense.  Le  nouvel  excès  de 
compression  n'a  donc  pour  résultat  que  d'augmenter  la  condensation.  Cette  condensa- 
tion dans  la  période  de  compression  est  sans  inconvénient,  puisqu'elle  a  pour  résultat 
d'échauffer  les  parois  du  cylindre,  y  compris  les  fonds  et  le  piston,  qu'elle  remplace  la 
condensation  pendant  l'admission,  et  que  l'eau  condensée  se  reproduit  en  vapeur  en  to- 
talité ou  en  partie,  soit  pendant  Tadmission  [la  pression  de  la  vapeur  dans  cette  pé- 
riode étant  inférieure  à  celle  de  la  vapeur  comprimée),  soit  pendant  la  délente.  Elle  au- 
rait même,  à  ce  point  de  vue,  un  avantage  :  celui  de  réchauffer  le  cylmdre  aux  dé- 
pens de  la  vapeur  déjà  utilisée,  au  lieu  de  le  réchauffer  aux  dépens  de  la  vapeur  sur 
tant  dej  la  chaudière  ;  mais  elle  a  pour  inconvénient  de  diminuer  outre  mesure  la 
puissance  de  la  machine. 
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tandis  qa'ane  section  de  55  centimèlreB  carrés,  lorsque  l'échappe- 
ment est  fermé,  en  donne  une  notable,  d  où  on  peutcondure  que 
la  limite  de  section  où  la  contre-pression  commence  est  comprise 
entre  127  et  55,  limite  que  Fon  pourrait  déterminer,  pour  en  dé- 
duire la  largeur  des  lumières. 

On  remarque  sur  les  diagrammes  que  pour  une  même  position 
de  leirier,  queHe  que  soit  la  tension  de  la  Tapeur  dans  la  chaudière, 
la  valeur  de  la  compression  reste  à  peu  près  constante. 

D'après  ce  qui  précède,  les  dispositions  des  cylindres  de  la  ma- 
chine 94  étant  données,  on  voit  que,  le  volume  des  lunùèred  étant 
réduit,  il  y  aurait  avantage  i  diminuer  le  temps  de  la  compres- 
sion, résultat  qu'on  obtiendrait  en  diminuant  le  recouvrement  in- 
térieur. 

■ACflllIE  A  TOTAGEUBS  9B  LA  COMPACmB  D^ORliANS  H*  98  (ANCRN  1S5),  CONSTRmTK 
BAB8  LBS  ATELIin  Ml  M.  «OODC.  -^  APPLICATION  BU  CTLOIDU  A  BRTBLOrVE  PAft 
K.  POLOaCBAU,  BN  lS6i.  —  IXfi  PUTBAUX  D* AVANT  ET  o'aRIII&RE  R^OKT  PAS  B^BI- 
TBLOPPB  DE  TAPBUE. 

La  machine  93  est  pourvue  de  cylindre  à  enveloppe.  La  vapeur 
s'introduit  dans  cette  enveloppe  par  un  tuyau  qui  a  sa  prise  de 
vapeur  dans  la  boîte  à  tiroirs.  Le  but  qu'on  s'est  proposé  par  cette 
disposition  a  été  d'empêcher  le  refroidissement  de  la  paroi  inté- 
rieure du  cylindre,  et  de  diminuer  la  condensation  de  la  vapeur  de 
cette  paroi. 

La  distribution  de  la  vapeur  se  fait  au  moyen  de  la  coulisse  Ste- 
phenson. 

L'angle  d'avance  est  de  32*  pour  la  marche  en  avant  comme 
pour  la  marche  on  arrière. 

La  course  de  l'excentrique  est  de  0,115. 

Le  recouvrement  extérieur  total  est  de  0,064. 

Le  recouvrement  intérieur  est  nul. 

La  course  est  de  0,560. 

Le  diamètre  du  cylindre  est  de  0,400. 

Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  1 ,690. 
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Admission,  0,42  de  la  eoorse.  Ayance,  0,00175.  Ouverture  maximom,  0,00025. 
Avance  à  l'échappavient,  0,18  de  la  course.  Compression,  0,22  de  la  course. 
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—  Dans  la  machine  n""  93,  la  tension  moyenne  sur 
le  piston,  pendant ladmission^ atteint  : 

Pour  une  admission  de  -^^  de  la  course  du  piston,  les  -^  de  la 
tension  de  la  chaudière  ; 

Pour  une  admission  de  ^  de  la  course  du  piston,  les  -^  de  la 
tension  de  la  chaudière  ; 

Pour  une  admission  de  ^  de  k  course  du  piston,  les  -^  de  la 
tension  de  la  chaudière. 

Ces  rapports  pour  la  maehine  93  approchent  plus  de  l'unit^,  re- 
présentant la  tension  dans  la  chaudière,  que  pour  la  machine  94, 
quoique  les  ayances  linéaires  des  tiroirs  soient  à  peu  près  les  mêmes. 
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Celle  difTérence  provient  de  ce  que  la  machine  95  a  une  enve- 
loppe de  vapeur  autour  des  cylindres  ;  d'où  il  résulte  que,  le  refroî- 
didsement  des  parois  intérieures  étant  presque  totalement  supprimé, 
la  quantité  de  vapeur  condensée  pendant  l'admission  est  moindre 
que  dans  la  machine  94. 

On  voit  par  les  diagrammes  que  la  tension  de  la  vapeur  dans  le  cy- 
lindre varie  pendant  Tintroduction,  pour  la  machine  93  comme  pour 
la  machine  94,  avec  l'ouverture  des  lumières  et  la  vitesse  du  piston. 

Hétente.  —  Le  travail  de  détente  de  la  vapeur,  dans  la  position 
'du  levier  qui  correspond  à  une  admission  de  ^^  de  course,  est  un 
peu  plus  grand  que  celui  de  la  \apeur  pendant  l'admission.  Quand 
on  admet  les  ■^,  il  est  un  peu  moindre  ;  et,  comme  ces  deux  posi- 
tions sont  celles  dont  on  se  sert  habituellement  pour  les  charges 
appliquées  à  ces  machines,  on  peut  en  conclure  que,  dans  la  ma- 
chine 93,  la  détente  fournit  autant  de  travail  que  l'admission.  Le 
résultat  étant  le  même  pour  la  machine  94,  il  en  résulterait  que 
l'enveloppe  des  cylindres  a  fort  peu  d'influence  sur  la  détente  de  la 
vapeur. 

En  examinant  ce  qui  doit  se  produire  dans  le  cylindre,  on  est 
conduit  à  ce  raisonnement. 

Indépendamment  de  la  vapeur  comme  gaz,  il  se  produit,  pen- 
dant la  délente,  une  vaporisation  instantanée  ^  En  effet,  l'eau  en- 
traînée et  condensée  pendant  l'admission  possède  une  température 
correspondante  à  la  tension  de  la  vapeur  pendant  celle  admission. 
Cette  tension,  diminuant  au  fur  et  à  mesure  de  la  détente,  permet  à 
l'eau  de  se  vaporiser,  et,  vu  la  multiplicité  des  coups  de  piston, 
Texcédant  de  température  entre  les  cylindres  à  enveloppe  et  ceux 
sans  enveloppe  ne  doit  pas  être  tel  qu'il  se  produise  une  différence 
appréciable  dans  les  deux  résultats. 

ATMieteB  A  VéAmpi^emucmk. — Dans  la  machine  dont  on  s*occupe, 
le  recouvrement  intérieur  a  été  complètement  supprimé  ;  en  consé- 
quence, l'avancée  l'échappement  prend  de  très-fortes  proportions. 

*  Gela  peut  être  vni  avec  une  enveloppe  autoar  des  cylindres  {«ulement  ;  mais 
quand  les  fonds  sont  enveloppés  aussi  bien  que  le  corps  cylindrique,  la  condensation 
devient  nulle,  et  par  conïéquent  la  vaporii^alion,  pendant  la  détente,  le  devient  Clé- 
ment. 
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Airfti,  dans  ta  première  position,  où  la  détente  est  poussée  le  plus 
loin,  elle  commence  aux  ^  de  la  course  du  piston,  et  par  celte 
position  la  perte  qu  elle  occasionne  n'est  même  pas  appréciable, 
ainsi  qu'on  le  voit  sur  les  diagrammes  et  en  se  reportant  au  tableau 
précédent. 

Dans  la  deuxième  position,  où  elle  commence  aux  ^  de  la 
course,  le  préjudice  qu'elle  cause  n'est  que  de  j|ô  ^®  '^  ^^^^^  «x- 
pansive  de  la  vapeur. 

Ces  résultats  s'expliquent  par  le  peu  de  tension  qu'a  la  vapeur  au 
moment  où  la  lumière  d'échappement  s'ouvre;  et,  comme  le  volume 
de  vapeur  à  écouler  est  considérable,  cette  vapeur  agit  encore  sur  le 
piston,  même  après  le  oommencement  de  Touverture  de  la  lumière 
d'échappement. 

Contre-pression.  —  La  contre- pression  est  complètement  nulle  ; 
elle  n'a  eu  lieu  que  lorsque  l'échappement  dans  la  boite  à  fumée  est 
à  son  minimum  d'ouverture. 

Cette  nullité  absolue  de  la  contre- pression  pendant  l'échappe- 
ment,  au  premier  abord,  a  lieu  d'étonner.  Elle  est  réelle  cependant 
toutes  les  lois  que  l'oritice  d'échappement  est  à  son  maximum  d'ou- 
verture et  que  Ton  marche  avec  une  certaine  détente.  Nous  l'avons 
constaté  dans  plusieurs  expériences  que  nous  avons  faites  en  com- 
mun sur  le  chemin  d'Orléans  avec  M.  Thomas,  professeur  à  l'École 
centrale  des  arts  et  manufactures.  Elle  résulte  aussi  d'un  certain 
nombre  de  diagrammes  relevés  par  M.  Clark  sur  des  machines  an- 
glaises. Le  tirage  n'a  lieu,  par  conséquent,  que  pendant  la  période 
d'échappement  anrtcipe,  période  pendant  laquelle  la  vapeur,  déjà  for- 
tement détendue,  descend  à  une  pression  peu  différente  de  celle  de 
l'atmosphère.  Mais,  comme  l'échappement  anticipé  n'a  pas  lieu  en 
même  temps  pour  les  deux  cylindres,  c'est  tantôt  la  vapeur  sortant 
de  Tun  des  cylindres,  tantôt  celle  sortant  de  l'autre  cylindre,  qui  met 
en  mouvement  l'air  de  la  cheminée  et  qui  produit  l'appel.  —Pour  de 
moins  fortes  détentes,  la  vapeur  ayant  conservé,  au  moment  où  le  pis- 
ton change  de  direction,  une  plus  forte  tension,  les  diagrammes  accu- 
sent une  contre-pression  plus  ou  moins  sensible,  et  qui  se  prolonge 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Pour  ne  laisser  aucun  doute 
sur  ce  résultat,  nous  avons  supprimé  l'action  de  l'un  des  cylindres, 
m.  5! 
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et  nous  avons  trouvé  que,  les  machines  marchant  avec  un  seul  cy- 
lindre avec  une  grande  détente,  la  contre^premon  même  à  des 
vitesses  faibles  était  sensible,  ce  qui  devait  avoir  lieu,  puisque 
rappel  produit  pendant  la  marche  rétrograde  du  pislen  était  sup- 
primé. 

Con^res^kNB.  —  Par  suitc  de  la  suppression  du  reoouvreiftenl 
intérieur,  la  compression,  d'après  les  conditions  aetuelles  de  la  dis- 
tribution, a  été  diminuée  autant  que  possible.  Malgré  cela,  son 
effet  est  encore  très-nuisible,  car,  dans  la  première  position,  le 
travail  résistant  qui  en  provient  est  les  ^  du  travail  total,  et,  daas 
la  seconde  position,  les  j^.  Comme  on  le  voit,  elle  est  beaucoup 
plus  pernicieuse  pour  la  machine  93  que  pour  la  machine  94,  bien 
qu'elle  commence  plus  tôt  dans  cette  dernière,  en  raison  des  9  mil- 
limctres  de  recouvrement  intérieur  de  sa  distribution.  Ceci  tient 
aux  effets  de  Tenveloppe.  En  effet,  lorsque  la  compression  com- 
mence, la  vapeur  (puisque  la  contre-pression  est  nulle)  a  une  at- 
mosphère de  tension.  Si,  pendant  que  cette  vapeur  est  comprimée, 
elle  suivait  la  loi  de  Mariotte,  elle  arriverait  (dans  la  premià:^ 
position  de  la  machine  93,  lorsque  le  piston  est  à  bout  de  courseï 
à  une  tension  qui  ne  serait  pas  moindre  de  sept  à  huit  atmosphère, 
ce  qui  n*a  pas  lieu  ;  elle  se  condense  donc,  à  mesure  que  sa  ten- 
sion augmente,  en  abandonnant  sa  chaleur  latente  aux  parois  du 
cylindre  et  du  piston.  Mais  comme  dans  la  machine  95  les  parois 
sont  échauffées  par  la  vapeur  de  l'enveloppe,  la  condensation  est 
beaucoup  moindre  que  dans  la  machine  94,  ce  qui  explique  les  va- 
leurs difTérentes  de  la  compression  pour  ces  deux  machines. 

Dans  Torigine,  la  machine  93  avait  aussi  un  recouvrement  knté- 
l'ieur  de  9  millimètres,  d'où  la  compression  était  plus  considérable 
(|u*actuellement.  Dans  cette  condition,  la  marche  de  la  machine 
était  excessivement  gênée  ;  il  était  impossible  de  marcher  avec  uni* 
admission  de  ^  et  même  de  ^.  Il  fallait  alors  admettre  pendant 
les  ^,  de  manière  à  diminuer  notablement  la  compression  et  à  ré- 
gler la  marche  par  l'ouverture  du  régulateur.  Mais  on  conçoit 
qu'avec  un  pareil  procédé  on  ne  jouissait  que  très-peu  de  Tavantage 
de  la  détente,  et  la  consommation  du  combustible  en  était  beattCOU|) 
iuigmentée.  On  a  ensuite  réduit  le  recouvrement  intérieur  à  4 milli- 
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inèires  ;  ak>rs  il  y  a  eu  amélioratioa  ;  puis,  en  dernier  lieu,  on  Ta 
<!omplétenient  supprimé,  et  l'amélioration  n'a  fait  que  croître. 

En  résumé,  on  peut  conclure  que,  la  distribution  de  la  vapeur  se 
[(Usant  par  la  coulisse  et  devant  obtenir  une  détente  telle,  que  l'ad- 
mission soit  de^à-^de  course  du  jnston,  V enveloppe  est  plutôt 
nuisible  qu  utile,  puisque  tes  avantages  se  réduisent  à  une  petite 
4tugmeûtatiou  de  pression  sur  le  piston,  et  que  la  compression  a 
lieu  dans  une  plus  grande  proportion. 

B  n*en  serait  pus  de  mime  pour  une  distribution  comme  celle  de 
la  mackine  404,  oU  l'admission  est  indépendoîite  de  V  échappement^ 
et  où,  par  conséquent,  on  peut  modifier  la  compression  à  volonté. 
Bans  ce  cas,  on  peut  okenir  les  avantages  de  l'enveloppe  et  éviter 
ses  effets  nuisibles. 

Dans  remploi  de  Tenveloppe,  on  craignait,  en  principe,  qu'elle 
lie  communiquât  aux  cylindres  une  température  telle,  que  les  pistons, 
qui  sont  animés  d'une  assez  grande  vitesse  dans  les  machines  loco- 
motives, ne  vinssent  à  gripper.  L'expérience  a  prouvé  que  ces 
4:raintes  n'étaient  pas  fondées,  et  les  pistons  de  la  machine  93  n'ont 
jamais  plus  souffert  que  ceux  des  machines  à  cylindres  ordinaires. 
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l'applicahon  d'uhb  dutribution  avec  deux  tiroias  indépendants. 

La  distribution  de  la  machine  404  se  fait  au  moyen  de  deux  ti- 
roirs :  l'un  pour  l'admission,  l'autre  pour  l'échappement  (disposi- 
tion décrite  page  324) . 

Le  tiroir  d'admission  est  commandé  par  une  coulisse  double,  et 
celui  d'échappement  par  des  pieds  de  biche  placés  sur  les  mémos 
barres  d'excentrique. 

Au  moyen  de  cette  disposition,  la  compression  et  l'avance  à 
t'échappemenl  restent  constantes,  quel  que  soit  le  degré  de  détente 
4(u'on  veuille  obtenir. 

L^angte  d'avance  est  de  35""  pour  la  marche  en  avant  et  celle  en 
arrière. 

Le  rayon  d'excentricité  est  de  65  millimètres. 
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ï^  recouvrement  extérieur  total  est  de  61  millimèlres. 
Ld  course  des  pisfons  est  de  510  iniHimèlres. 
le  diamètre  des  cylindres  est  de  f  00  roiiliraètres. 
Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  1*,365. 
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AAniMtoB.  -^  Pendant  l'admission,  la  tension  de  la  vapeur  sur 
le  piston  atteint,  pour  toutes  les  positions  du  levier  à  une  vitesse 
de  2  mètres  par  seconde,  les  j~  de  la  tension  de  la  chaudière. 

Cela  tient  à  ce  que  les  ouvertures  maximum  des  lumières  ne  vont 
pas  au-dessous  de  9  millimètres,  conséquence  de  l'avance  linéaire 
du  tiroir  et  du  peu  de  détente  qui  a  lieu  d'après  les  dispositions  de 
la  distribution. 

Dans  le  cas  de  la  distribution  de  la  machine  404,  où  la  compre$- 
r^ion  est  constante,  une  grande  avance  du  tiroir  n'est  pas  nuisible, 
car  son  effet  consiste  à  remplir  le  volume  des  lumières,  et  occa- 
sionne par  conséquent  très-peu  de  résistance  à  la  marche  rétro- 
grade du  piston. 

D'un  autre  côté,  elle  permet  dobteuir  des  ouvertures  maximum 
telles,  que  la  conséquence  est  presque  l'établissement  d'équilibi'e 
entre  la  chaudière  et  le  piston. 

•étente.  —  Dans  la  machine  404,  la  détente  n'est  poussée  que 
jusqu'à  0,36  de  la  course  du  piston,  et  la  tension  de  la  vapeur  à  ce 
point,  lorsque  l'échappement  conmience,  est  encore  de  près  de  deux 
atmosphères. 

La  détente  de  la  vapeur  n*est  donc  pas  complètement  utilisée,  et 
cette  perte  serait  encore  bien  plus  sensible  si,  au  lieu  de  cinq  atmo- 
sphères, timbre  de  la  chaudière,  ce  chiffre  était  porté  à  huit,  comme 
dans  les  nouvelles  machines. 

Avance  à  réchappement.  —  L' admission  étant  indépeiuJMiitr  Ati 
Téchappement,  on  a  pu  donner  à  celui-ci  une  avance  qui  ne  dqmgt.se 
pas  40  millimètres  ou  Y^ô^^  '^  course  du  piston  ;  c'est  un  Mvanlïsgts 
car,  bien  quon  ait  vu  dans  les  machines  précédentes  qw  favinur 
à  r échappement  est  peu  nuisible^  surtout  lorsque  la  drtenk'  tsf 
poussée  à  sa  limite^  il  est  bon  de  ne  pas  négliger  la  suppression  de 
cette  perte  lorsquil  arrive^  comme  dans  cette  distribtUion^  que  cela 
n  entraîne  à  aucune  conséquence  fâcheuse. 

CofKre-preMioo. —  Bien  que  l'avance  constante  de  l'échappe- 
ment ne  soit  que  de  40  millimètres  ou  j^  de  la  course  du  piston, 
la  contre-pression  n'est  sensible  que  dans  les  dernières  positions 
du  levier. 

Il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  Téchappement  dans  la  boîte  à 
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Itonée  esl  ouvert  m  minfmuin.  Dans  ce  cas,  le  tpavaU  rénaUnt 
de  la  contre-pression  absorbe  une  partie  notable  da  travail  de  I» 
puissance. 

Cmmpttemi^Um.  —  La  Compression  est  constantoponr  chaque  po- 
sition du  levier  ;  elle  commenee,  comme  l'avance  à  Véchappement^ 
à  yIô  <)^  1^  course  du  piston. 

L'examen  des  diagrammes  indique  clairement  le  peu  d^impor- 
tance  de  son  cflet  nuisible,  eu  égard  au  travail  résistant  qu'elfe  fait 
naître,  ou,  en  d'autres  termes,  à  la  puissance  de  la  machine. 

Les  avantages  de  cette  distribution  consistent  donc  à  réduire  le 
travail  résistant  de  la  compression  et  aussi  la  po'te  par  l'avance  «i 
l'échappement. 

n  est  à  remarquer  que  l'effet  nuisible  de  la  compression  avec 
une  distribution  ordinaire,  i  une  admission  de  ^  et  atec  des  lu- 
mières comme  celles  qui  existent,  n'aurait  pas  été  plus  préjudi- 
ciable ;  d'où  il  résulte  que  cette  nouvelle  disposition  de  distribôlion 
n'a  donné  aucune  amélioration,  et  cela  parce  que  les  difTéresles 
parties  constituant  la  distribution  ont  été  mal  combinées. 

«ACfflNB    EXPRESS    DB    LA  COHPAGHIB    D^CmLÉASS,    N*"  f6S,    OQKSTIinTB   AUX  ATBUBBS 
d'IVRT,   —  ÉTUDiiB  EN  18S5  PAU  M.    C.   POLONCBAr. 

La  distribution  de  la  vapeur  sur  les  pistons  se  fait,  dans  la  ma- 
chine 268,  au  moyen  de  la  coulisse  Stephensou. 
L'angle  d'avance  est  de  30*^  pour  la  marche  en  avant. 
L'angle  d'avance  est  de  50^  pour  la  marche  en  arrière. 
La  course  des  excentriques  est  de  420  milKmètres. 
Le  recouvrement  extérieur  total  est^le  60  millimètres. 
Le  recouvrement  intérieur  est  de  4  millimètres. 
La  course  des  pistons  est  de  600  millimèlres. 
Le  diamètre  des  cylindres  est  de  400  millimètres. 
Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  2^,010. 


EXPËRUBNOiS  DE  M.  G.  POLOflGEAl. 


487 


Moyenne. 


Admituon,  0,18  de  la  course.  Avance,  0,0065.  Ouverture  maximuio,  0.0066. 
Avance  à  réchappement,  0,30  de  la  courte.  Compreuiou,  0,41  de  la  course. 
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—  On  voit,  d'après  le  tableau  qui  précède,  que  la 
pression  moyenne  de  la  vapenr  sur  les  pistons,  pendant  l'admission, 
stpprocbe  de  la  pression  de  la  chaudière. 

Ainsi,  pour  la  première  position  ou  admission  de  -^^  elle  est 

Ainsi,  pour  la  deuxième  position  ou  admission  de  ^,  elle  est 
de  -^ 

"*-    100* 

Ainsi,  pour  la  troisième  position  ou  admission  de  ^,  elle  est 
Pour  chaque  position  du  levier  ces  rapports  sont  à  pou  prè? 
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égaux,  parce  que,  d*après  la  disposition  même  de  la  distribution, 
les  avances  du  tiroir  restent  constantes.  Ainsi,  dans  ce  système  de 
qiachine,  lorsqu'on  change  le  degré  d'admission,  c'est  le  coulisseau 
qui  commande  la  tige  du  tiroir,  tandis  que,  dans  les  machines  93 
et  94,  la  coulisse  elle  même  joue  ce  rôle,  et  dans  ce  cas,  suivant 
que  les  barres  d'excentriques  sont  croisées  ou  non,  l'avance  du 
tiroir  va  en  diminuant  ou  en  augmentant,  à  mesure  qu'on  détend 
davantage. 

Dans  la  machine  268,  la  commande  du  coulisseau  de  secteur  est 
combinée  de  telle  manière,  que,  quel  que  soit  le  degré  de  détente, 
las  avances  ne  changent  pas  sensiblement. 

L'avance  linéaire  du  tiroir  (avance  à  contre-vapeur)  pour  la  ma- 
chine 268  étant  de  5  millimèlres  et  demi,  le  piston,  dans  sa  course 
rétrograde,  est  forcé  de  refoider  la  vapeur  pendant  que  le  tiroir 
parcourt  cette  avance.  C'est  une  résistance  qui  s'ajoute  à  celle 
de  la  compression.  Cette  résistance  est  fâcheuse  surtout  au  moment 
^  du  démarrage.  La  vapeur  comprimée  dans  l'espace  nuisible  par  la 
compression  suffit  d'ailleurs  pour  faciliter  la  marche  du  piston  au 
moment  du  changement  de  direction.  Il  y  a  donc  intérêt  à  diminuer 
cette  avance  linéaire.  On  y  parvient  en  modifiant  l'angle  de  calage  de 
manière  à  obtenir  seulement  2  millimèlres  et  demi  à  5  railliroèlrcs 
d'avance  linéaire  ;  on  évite  suffisamment  avec  cette  avance  le  retard 
qui  a  lieu  par  suite  de  l'usure  des  pièces,  et  l'ouverture  maximum 
de  la  lumière  n'en  est  que  légèrement  modifiée. 

Détente.  —  La  détente,  dans  la  machine  n"  268,  joue  un  grand 
rôle  par  suite  de  la  tension  élevée  de  la  vapeur  dans  la  chaudière. 
Cette  machine  est  timbrée  à  huit  atmosphères. 

Le  tableau  précédent  indique  que  la  délente,  pour  une  admission 
de  ^\^^  de  la  course  du  piston,  s'élève  h  une  valeur  de  ^  de  la 
force  expansive  totale,  tandis  que  l'admission  ne  compte  que  pour 

^^^   100- 

Il  est  donc  très-avantageux  de  marcher  à  haute  pression  et  à 
grande  détente. 

Dans  les  conditions  de  détente  de  la  machine  268,  la  vapeur  a  en- 
core, au  moment  où  l'échappement  commence,  une  tension  de 
une  atmosphère  et  demie  de  plus  que  la  pression  atmosphérique,  ce 
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qui  est  bien  suffisant  pour  obtenir  un  tirage  et  une  activité  de 
combustion  convenables. 

Avance  *  l'Achappencnt.  —  L'avauco  à  T échappement,  n'agis* 
sant  que  sur  de  la  vapeur  à  une  faible  tension,  n'exerce,  dans  la 
machine  268,  comme  dans  les  précédenteSi  qu*une  influence  peu 
sensible  sur  la  pression  motrice. 

c— ire  pregaiow.  -^  U  n'a  été  trouvé  aucune  trace  de  contre- 
pression. 

Cmiapr«MioB.  —  La  compression  dans  la  machine  268,  avec  la 
distribution  indiquée  ci-devant,  donne  lien  à  un  grand  travail  ré* 
sistant;  elle  absorbe  les  -j^  du  travail  de  la  vapeur  pour  une  ad- 
mission de  j^;  et  pour  celle  de  y^^  les  j^.  La  première  de  ces 
deux  positions  est  celle  dont  on  se  sert  le  plus  pour  le  service  au- 
quel ces  machines  sont  affectées. 

On  se  trouve  ainsi  (  onduit  à  diminuer  la  compression  autant  que 
possible.  A  cet  ettet,  on  a  supprime  totalement  le  recouvrement  in- 
férieur, ce  qui  a  modifié  les  valeurs  de  l'avance  à  Téchappement  et 
de  la  compression  ainsi  qu'il  suit  : 


Pf)<lTIONS  DU  LEVlITu                                      > 

"»• 

2- 

1 

1 

Avance  à  l'rtli.ij>pcrnejit,  en  cciilicuics  (le| 
cour&L' j 

0  23 

0  27 



0  28 

0  5') 

0  35 
0  57 

Compression,  en  teiiliùmes  de  course..    .0  20      0  24 

D'après  de  nouveaux  diagrammes  obtenus  avec  celte  modifica- 
tion à  la  distribution,  on  a  trouvé  les  résultats  consignés  dans  le 
tableau  ci-après,  où  l'on  remarque  que  les  effets  nuisibles  de  la 
compression  ont  été  diminués,  mais  pas  autant  qu'il  serait  à  dé- 
sirer, la  présence  de  la  coulisse  créant  des  impossibihtés. 

La  marche  de  la  machine  a  été  toutefois  améliorée  et  un  cran  de 
détente  plus  élevé  a  été  jugé  nécessaire. 

L'admission  à  ce  nouveau  cran  est  de  ^. 

La  machine  n^  270,  à  laquelle  on  a  supprimé  aussi  le  recouvre- 


49»  THÉORIE  EfiS  iOGDlKmVSS. 

méat  kitérieur^  a  éprouvé  une  améKoration  ndilaUe  qui  lui  permet 
de  marcher  à  une  détente  plus  prononcée,  ce  qui  n.étah  pas  po^ 
8fUe  avant  la  niodtfcatîon.  ^ 


Mine  ■Acame  168.  -^  iHiTMBirrmif  mmtfiHr  ftEficovRENiKT  ihvéhieqh  se»nuiiK. 
Bésnllats  des  eMwl«. 


Mo^oe, 


Moyenne. 


Moyenne. 


Moyenne. 


i 

ili 


SSB 


Si! 

H: 
I!" 


hé 

Ui 

"25 


.  RAPPORTS. 


Ifs 

fil 
■s= 


II 


/admission,  0,i8  de  la  counte.  AnuiÉe,  0,055. 0avertareaK(iniQBi,0,Q665L 
Avance  à  réchappenienl,  0,35  de  la  courM^.  Compression,  0,57  de  la  conrae. 


7  32 


6t4 

092 

«37 

1  95     37  io  aO"  0  59  0  S10  0l»0  761  1 


164 


Admis^hm,  0,U  de  h  coime.  Atwaoe,  0^0065.  Omgfiare  wiiiiBMb.  0^6695^ 
Airance  à  l'échappenent,  0,28  de  la  course.  Compression,  0,33  de  la  course. 


7  11 


6  32 


089 


Il  98 


87    0  44 


I  83  0  lok)  02  Io  81] 


8627    193 


Admission,  0,38  de  la  coarte.  Avance,  0.0065.  Ouvertora  maKinrani,  0,000. 
Avance  A  1  écfaappenMnt,  0,23  de  la  course.  Compression,  0,27  de  la  course. 


7  18 


6  17 


086 


2  77 


216 


4110  510  47013001    08514651 


218 


Admission,  0,42  de  ta  oourse»  .\tance,  0,0055.  Gaveriura  maiimua,  OjMtt. 
Avance  à  réchappcment,  0,19  de  la  course.  Compression,  0,24  de  la  course. 


680 


652 


089 


293 


1  92 


36   0  56 


0  41  0  11 


0  01 


0  89    4728 


NACHINB  A  MARCniinilSES  DE  LA  C0MPA6IIIB  B^OUL^ANS,  R*  136  (A.NCIE5  980),  COS- 
«BOITE  AUX  ATBLIEM  d'iTRT,  —  CfLUlDftES  OMDUIAlBBt  1«  0,420  BK  BUHÈIRE, 
—   ÉTUOlél  BH  1854  I^AK  M.   C.  POLOKGBAU. 

La  distribution  de  la  vapeur  sur  les  pistons,  ^ e  fait,  dans  la  ma- 
chine 736,  au  moyen  de  la  coulisse  Stcphenaon. 

Les  cylindres  sont  ordinaires,  c'e8l-à*dire  sans  enveloppe. 
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La  course  de  rexeeatrH|iie  est  de  120  miiUnitoes. 

Laogle  d'atance  peur  la  marche  en  avant  et  pour  la  marche  eu 
arrièreest  de  50^,  ccHrrespoBdant  à  50  niilliinètres  d avance  à  Tex- 
centrique. 

Le  recouvrement  extérieur  total  est  de  60  millimèlres. 

Le  recouvrement  intérieur  total  est  de  4  millimètres. 

La  course  du  piston  est  de  610  millimètres. 

Le  diamètre  des  cylindres  est  de  420  millimètres. 

Le  diamètre  des  roues  motrices  au  contact  est  de  l'^^SSâ,  et  le 
•iéveloppement  donne  :  5.14x1. 355  =  4™,235. 


NoveniM. 


Moyenne. 


Morennê. 


Moyenne. 
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kl 


■   H 

M-» 
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«  4  B 

Î0 


M  "   • 

a"  o 

^  M  ». 

S  ■  5 

I8S 


3** 

§11 

Si* 


RAPPORTS. 


Ili 


5iÉ 

2$ 


Adflusiàob,  0.82  de  la  oo«ne.  Avanoe,  0,006.  Onveitiire  maxinoMn,  O/Xfl» 
ATance  à  rédiappement,  0,^  de  la  course.  Compression,  0,38  de  la  courM. 


6S7 


5  fS    0  7 


i  86 


2  54 


28    0  4S 


080 


040 


0  00  0  58   SKSe 


136 


Admission,  0.30  <lo  la  conri^e.  Avanie,  0,006.  GuTerlure  maximum,  0,008. 
ATance  à  récliappemenl,  0,23  de  la  course.  Compression,  0,33  de  la  cpurea. 


7  01    5  82 


083 


235 


2  00 


24    0  52  0  46 


020 


0  00  0  78    5901    «08 


AdmissioB,  0,97  de  la  covme.  ATance,  0,006  0«Tert«re  roaximnro,  0,010. 
ATance  à  réchappement,  0,19  de  la  courbe.  Coropression,  0,28  de  la  course. 


6  77 


602 


089 


250 


22  Ions 


039 


015 


0  01 


0  83    4485    938 


Admission,  0,44  de  la  course.  ATance,  0,006.  OnTerUirc  maximum.  0,011. 
ATance  k  réchappement,  0,16  de  la  course.  CMapmssioB,  0,25  de  la  course. 


6  85   6  30 


0  92    2  95 


1  85 


22  10  57 


0  42  0  11  0  010  87    5758 
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AdmiMtoB*  —  Pendant  le  temps  de  radmissîon,  la  tension  de  la 
vapeur  dans  les  cylindres  n'atteint  pas  celle  de  la  chaudière,  et  la 
différence  est  d'autant  plus  sensible  que  la  himicre  d  mtrodttclion 
est  moins  découverte. 

Ainsi,  pour  -^  d'admission,  la  pression  moyenne  sur  le  piston 
est  de  0.77  de  celle  dans  la  chaudière. 

Ainsi,  pour  ^  d'admission,  la  pression  moyenne  sur  le  piston 
est  de  0.85  de  celle  dans  la  chaudière. 

Ainsi,  pour-^  d'admission,  la  pression  moyenne  sur  le  piston 
rst  de  0.89  de  celle  dans  la  chaudière. 

Ainsi,  pour  -^  d'admission,  la  pression  moyenne  sur  le  pislon 
est  de  0.92  (le  celle  dans  la  chaudière. 

Dans  ce  système  de  machines,  la  couUsse  est  fixe  ;  c'est  le  coulis- 
seau  qui  déplace  le  tiroir,  et,  quel  que  soit  le  cran  de  la  détente, 
les  avances  restent  constantes. 

Le  volume  de  vapeur  introduit  avec  6  millimètres  d'avance  k 
l'admission  se  trouve  refoulé  avec  la  vapeur  comprimée  dans  la 
marche  rétrograde  du  pistou. 

En  effet,  lorsque  la  compression  a  lieu,  la  vapeur  se  condense  au 
fur  et  à  mesure  que  la  tension  augmente,  en  abandonnant  sa  cha- 
leur latente  aux  parois  du  cVlindre  et  au  pislon,  qui  se  mettent  *•« 
équilibre  de  température  ;  il  en  résulte  plus  ou  moins  de  conden- 
sation, suivant  que  le  volume  de  vapeur  qui  sintroduit  depuis  le 
commencement  de  la  course  jusqu'à  la  fin  de  l'admission  est  moindre 
ou  plus  considérable,  et  que  la  vitesse  du  piston  est  plus  ou  moins 
grande. 

Quand  le  piston  a  une  vitesse  de  2", 56  par  seconde,  correspon- 
dant à  28  kilomètres  de  vitesse  normale  sur  la  voie,  la  pression 
ndoyenne  sur  les  pistons  est  les  0,80  de  celle  de  la  chaudière,  d 
pour  des  admissions  de  50,57  et  j^  cette  différence  décroît  au  fur 
et  à  mesure  que  la  vitesse  diminue. 

Même  observation  pour  cette  machine  que  pour  celles  95  et  9 1, 
sur  la  variation  de  la  tension  de  la  vapeur  pendant  rintroductioii. 

Un  remarque  sur  les  diagrammes  relevés  au  démarrage  que  b 
compression  est  accusée  par  une  courbe  concave.  Cela  tient  à  iy 
que,  les  cylindres  étant  froids,  la  vapeur  comprimée  arrive  promp- 
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lemeflt  à  fournir  aux  parois  du  cylindre  le  maxiumni  de  chaleur 
latente  dont  elle  peut  se  dépouiller,  et,  quoique  la  compression  con- 
tinue, la  tension  n'augmentant  pas,  il  s'ensuit  qu'elle  ne  croît  pas 
proporlionnellement  au  cbenùii  parcouru  par  le  piston.  Il  y  a  con- 
densation. 

Quand  on  est  en  vitesse,  l'introduction  souvent  répétée  de  la  va- 
peur conserve  aux  cvlindres  une  température  voisine  de  celle  de  la 
vapeur  introduite  ;  au  moment  de  la  compression,  la  vapeur  se  dé- 
pouille Tort  peu  de  sa  chaleur  latente,  et  par  suite  la  tension  croit 
presque  proportionnellement  au  chemin  parcouru  :  on  obtient  alors 
une  courbe  convexe. 

WéêuÊÊm.  —  D'après  le  tableau  qui  précède,  le  travail  de  la  va- 
peur, lorsque  la  délente  commence  aux  -^  de  la  course,  est  un 
peu  plus  grand  dans  la  période  de  détente  que  dans  celle  d'admis- 
sion, et  la  tension  de  la  vapeur  au  commencement  de  l'échappe- 
ment est  encore  suffisante  pour  se  préci|>iter  dans  Tatmosphère, 
puisqu'elle  possède  alors  en  moyenne  0°,85  atmosphères  (la  tension 
absolue  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  étant  de  sept  atmosphères). 
Pour  une  admijssion  de  ^,  le  travail  pendant  l'admission  est  un 
peu  plus  grand  que  pendant  la  détente,  et,  comme  ces  deux  posi- 
tions sont  celles  dont  on  se  sert  habituellement  dans  la  marche,  on 
peut  conclure  que. le  travail  de  la  détente  est  sensiblement  égal  au 
travail  pendant  l'admission. 

Le  tableau  suivant  indique  les  rendements  de  la  détente  aux 
différents  degrés  d'admission,  la  force  expansive  de  la  vapeur  pen- 
dant l'admission  étant  prise  pour  unité. 


POSITIONS. 

4«     !     » 

i 

2« 

i 

Admittsion  en  centièmes 

Détente  en  centièmcî» 

0  4i 
0  56 

0  37 

ces 

0  50 
0  70 

0  22 
0  78 

Valeur  de  la  force  cxpansive  do  la  m- 
peur  pendant  In  dcMculc,  rapportée  à 
ta  toicc  expausive  pendant  l'admission 
Dvisc  Bour  unité.  .    .   .    > 

M  n'a  patate 

rvlevf  îissM 
du  diogniro- 
iin?s      |)our 
avoir  une 

0  67 

0  8» 

1  04 

iiioyentK) 
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On  voit  par  les  résultats  ci-dessus  que  le  diamètre  des  cylindn*» 
permet  une  détente  de  78  p.  100. 

Ces  résultats  sont  ceux  obtenus  sur  les  diagrammes,  et  h  détente 

est  non-seulement  fournie  par  le  volume  de  vapeur  engendré  par  te 

piston  pendant  l'admission,  mais  bien  par  ce  volume  augmenté  de 

celui  de  la  lumière  et  du  jeu  du  piston  au  plateau  du  cylindre . 

conséquemment,  si  on  veut  obtenir  la  détente  fournie  par  un  ve> 

lume  y  de  vapeur,  on  a  : 

/0,67\  Y         (0.67 

V4-V' :  0,89  ::  V  :  X,  d'où  «  ==-.4v7><  M« 

(1,04)  V-+->'      (1,04. 

V  étant  le  volume  engendré  par  le  piston, 

V  le  volume  do  jeu  et  de  la  lumière. 

Les  chiffres  ci-dessus  sont  modifiés  comme  suit  : 
V  poaitien    «  <c 

3'  —  0,58  au  lieu  de  0,67. 
2«  _  0,74  —  0,89. 
1«    _      0,81        —       1,04. 

Avance  *  l'éehAiipemeBt.  —  L'avance  à  l'échappement,  n'agis- 
sant que  sur  de  la  vapeur  à  une  faible  tension,  ne  produit  qu'une 
faible  perle,  quel  que  soit  le  degré  d'admission.  Cette  perte  se  tra- 
duit,  pour  une  admission  de  ^,  par  0,01  du  travail  total. 

On  peut  donc  varier  cette  avance  dans  des  proportions  assex 
larges  sans  que  le  rendement  de  la  détente  en  soit  affecté. 

€oBtre-prcs«i€«.  —  Le  recouvrement  intérieur  prolongeant  la 
détente,  la  vapeur  se  trouve  dépouillée  de  presque  tonte  sa  fonv 
élastique  au  moment  où  commence  1  échappement  anticipé.  U  en 
résulte  qu'elle  ne  peut  s*écbapper  dans  l'atmosphère,  et  que  la 
quantité  foulée  par  le  piston  dans  la  marche  rétrograde  en  est  aug- 
mentée, ce  qui  produit  un  accroissement  de  la  compression,  soit  de 
la  résistance  due  à  la  compression,  qui  d'ailleurs  est  assez  prolongiV 
par  le  fait  du  recouvrement  intérieur. 

Co«iH«Mi<Mi.  —  La  compression,  d'après  la  distribution  de  b 
machine  756,  forme  donc  une  grande  résistance.  Pour  une  admis- 
sion de  -j^,  elle  absorbe  les  0,40  du  travail  de  la  vapeur,  et  pour 
une  admission  de  0,50,  les  0,20. 
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Voulant  dimimier  celte  résistance  excessive,  on  a  été  conduit  à 
.suf^mer  totalement  le  recouvrement  intérieur  ;  de  nouveaux  dia- 
grammes ont  été  relevés  sur  la  machine  après  cette  modifica- 
tion. 

Le  tableau  ci-dessous  renferme  les  résultats  de  ces  calculs  et  dé- 
montre les  avantages  obtenus. 

xftME  MACntNR  776  (aROBN  590.)  —  DISTRIBUTION   MODIFIÉE. 
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RAPPoirrs. 
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gif 


Moyenne. 


Hvjeiiiie. 


AdmissioD,  0,2S  de  la  conr»e.  Avance,  0,008.  Ouverture  maiimum,  0,007. 
Avance  à  l'édiappenient,  0,31  de  la  course.  ComprcAsion,  0,36  de  la  course. 
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5S4 

086 

2  30  1  84 

âS  0  U 

054 

Oil 

001 

0  77  3145 

168 


Admission,  0,30  de  la  course.  Avance,  0,006.  Ouverture  maximum,  O,0U8. 
Avance  k  l'énbappeDMat,  0,25  de  la  cour»e.  Compression,  0.31  de  la  course. 


6S0 


6  14 


089 


26S 


1  81 


SI  10  48 


0  48i0  14 


0  015 


0^3    4458 


237 


Admission,  0,37  de  la  course.  Avance,  0,006.  Ouverture  maximum,  0,010. 
Avance  à  rédia|)peraeni,  0,21  de  la  course.  Compreasiou,  0,26  de  fai  cou  ne. 


7  00 


651 


083 


3  04  1  66 


19    0  54 


0  44  0  11  0  02 


0  861  5051 


Admi«akMi»  0,44  de  b  conrse.  Avance,  0,006.  Ouverture  maximum,  0,011, 
.4vance  k  l'échappenient,  0,18  de  la  course.  (.omprehs>ion,  0,23  de  la  course. 


7  37    700   095 


3  75 


1  27 


15 


0  57  0  41  0  06 


f08   osai  4898   980 


En  supprimant  le  recouvrement  intérieur,  les  valeurs  de  la  com- 
pression et  de  l'avance  à  l'échappement  ont  été  modifiées  comme 
suit  : 
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HMTlnNS. 


Ëcliappemeiit. 
Compression. . 


0  08 
0  11 


0  uy 

0  12 


0  13 
0  18 


0  15 
0  20 


4- 


0  18 
0  ^ 


5» 


0  21 
096 


0  25 
0  31 


0  TA 
0  56 


On  voit,  par  le  lableau  qui  précède,  que  la  tension  moyenne  de 
la  vapeur  (pendant  Tadmission)  sur  les  pistons  se  rapproche  davan- 
tage de  celle  de  la  chaudière;  ainsi,  pour  : 

-^  d'admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 
ie8  0,86*,  au  lieu  de  0,77.  Différence O.Oî) 

Y^  d'admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 
les  0,09,  au  lieu  de  0,83.  Différence 0.06 

j^  d'admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 
les  0,95,  au  lieu  de  0,89.  Différence 0.04 

Y^  d'admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 
les  0.95,  au  lieu  de  0.91.  Différence 0.04 

Ensemble 0.25 


Moyenne. 


4 

0.01) 


C'est  une  augmentation  de  puissance,  dont  l'effet  moyen  est 
représenté,  pour  les  deux  cylindres,  par 

4x 0.06x1. 033  X7:X 0.21»=  343  kilogrammes  par  tour  de 
roue. 

Déteste.  —  En  examinant  les  diagrammes,  on  remarque  que  la 
tension  de  la  vapeur  se  maintient  beaucoup  mieux  pendant  la  durée 
de  l'admission  ;  la  détente  ayant  lieu  moins  prémalurément,  il  en 
résulte  un  travail  qui  se  traduit,  pour  une  admission  de  |^,  par  les 
0.54  du  travail  total.  Or,  ces  machines  étant  timbrées  à  huit  atmo- 
sphères, il  y  aura  avantage  à  marcher  à  haute  pression  et  à  grande 
détente. 


'  Voir  les  Ubleauz  (tes  pages  491  et  495. 
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ÉTAvr  PBis  POUR  vnni. 


POSITIOXS. 

V 

> 

2» 

Ir. 

Admission  en  ceutiènaes. .    .  • 

0  4» 
050 

0  71 

0  37 
0  03 

030 
0  70 

0  22 
0  78 

Détente  en  centièmes 

Yalenr  da  travail  pendant  la  détente,  rapporté 
aa  travail  pendant  l'admission  pris  pour  unilc. 

Distribution  non  modifiée 

0  81 
0  67 

5.    .     .    . 

0  97 
0  89 

i  55 
1  04 

DilTi'rann 

0  31 



On  voit  que  pour  une  détente  de  0.78  il  y  a  0.2i  en  plus  de  tra- 
vail utilisé. 

En  calculant  comme  précédemment,  les  valeurs  ressortant  du 
tableau  ci-dessus  donnent  : 

Pour  la  4*  position  0.62  au  lieu  de  0.71  ; 

—  3'      —      0.69      —        0.81  ; 

—  2*      —      0.80      —        0.97; 
.    —    !'•     —      0.97      —        1.25. 


*  réehaqppement.  —  L'avance  à  Téchappement  prend 
d'assez  larges  proportions,  puisque,  pour  j^  d'admission,  elle  est 
les  Y^  ^^  '^  course  du  piston.  Son  elTet,  pour  cette  position,  est 
peu  appréciable;  elle  ne  cause  que  le  préjudice  de  0.01  du  travail 
total. 

Pour  ytV  d*admission,  elle  est  les  ~  de  la  course  du  piston,  et 
^n  efTet  nuisible  n'est  que  de  0.015. 

Ces  résultats  s'expliquent  en  observant  que  la  tension  de  la  va- 

pmir  au  commencement  de  Téchappement  étant  encore  en  moyenne 

de  1 .50  atmosphère,  déduction  faite  de  la  pression  atmosphérique, 

il  en  résulter  que  la  vapeur  agit  encore  sur  les  pistons,  bien  que  la 

m.  55 
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lumière  d'échappement  soit  découverte,  le  Yohime  de  Tapeur  » 
écouler  étant  considérable. 

CoiMve-pr«Mi«i.  —  Il  est  évident,  à  Tinspection  des  diagrammes, 
que  le  piston  n'est  soumis  à  aucune  contre-pression  ;  il  n'en  a  été 
trouvé  de  traces  que  lorsque  Téchappement  était  à  son  minimum 
d'ouverture. 

La  section  de  l'échappement  complètement  ouvert  est  de 
0"%0187  ou  les  0,13  de  la  surface  du  piston  ;  complétemoit  soré, 
il  est  de  0.0049  ou  les  0.035. 

rnipifiOTinn  —  La  compres^on  a  été  notablement  diminuée, 
puisque,  dans  la  quatrième  position,  elle  n'absorbe  plus  que  les 
0,2 1  du  travail,  au  lieu  de  0. 40,  et  pour  la  troisième  position  O.i  i, 
au  lieu  de  0.20. 

COVPABAISOSI   DES   RÉSULTATS   OBTfiHOS  SUR   LA  HACHINE  736,    AVAIfT   ET 
APRâS   LA   MOBIFICAnOM    DC  LA  DISTMftlïTlOlf. 

Résumé. 

La  suppression  du  recouvrement  intérieur  a  notablement  aug- 
menté la  puissance  de  la  machine,  puisque,  pour  : 

La  première  position  (correspondant  à  la  plus  faible  ad- 
mission), le  travail  utilisé  est  les  0.77^  du  travail  tolal  au 
lieu  d'être  les 0.3H 

La  deuxième  position,  le  travail  utilisé  est  les  0.85  du 
travail  total  au  lien  d'être  les 0.78 

La  troisième  position,  le  travail  utilisé  est  les  0.86  du 
travail  total  au  lien  d* être  les 0.85 

La  quatrième  position,  le  travail  utilisé  est  les  0.88  du 
travail  total  au  Ueu  d'être  les 0.87 

Ces  différences  vont  en  décroissant,  parce  que,  évidemment,  pour 
^  d'admission  (quatrième  position),  la  compression  donne  nn  tra- 
vail résistant  pour  ainsi  dire  nul;  tandis  qu*il  n'en  est  pas  de  même 
pour  la  première  poisilion  ou  admission  de  -^j  le  travail  résistant 
de  Ifl  compression  étant  les  0.40  du  travail  total. 

De  plus,  la  contre-pression  a  été  complètement  supprimée,  la 

*  Voir  les  tableaux  des  pages  491  et  405. 
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coHiprecsioD  mytablement diminuée,  el,  si  on  pouvait  augmenteriez 
ouvertures  pour  une  même  détente,  il  y  aurait  encore  augmenta-* 
tion  de  puissance  ;  mais,  l'avance  linéaire  élant  dépendante  de  l'ou- 
verture, on  se  trouve  en  présence  d'une  impossibilité. 

La  marche  néanmoins  a  été  releTée  d'un  cran  ;  on  n'a  pu  obtenir 
que  quelques  diagrao^mes  avec  une  vitesse  de  2  mètres  et  l'^^TO  au 
piston,  domiant  : 

Une  admissien  de  0.16, 

Une  détente  de  0.84, 

Une  compression  de  0.40, 

Et  un  échappement  de  0.35. 

Considératiam  géniales. 


—  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que 
les.dtq)08ilions  qui  oanviennent  pour  rétablissement  d*une  bonne 
distribution  sur  un  système  de  machines  ne  sont  pas  toujours  ap* 
pUeables  indistinctement,  pour  arriver  au  même  but,  sur  un  autre 
système.  Ainsi,  par  exemple,  une  machine  timbrée  à  cinq  ou  six 
atmosphères,  ayant  des  cylindres  d'un  diamètre  ai<sez  faible,  et 
obligée,  pour  obtenir  une  force  de  traction  donnée,  d'admettre 
pendant  les  ^  à  -j^  de  la  course  du  piston,  aura  évidemment  de 
l'avantage  à  posséder  de  10  à  12  millimètres  de  recouvrement  inté- 
riepr,  parce  que  cette  disposition  aura  pour  résultat  de  prolonger 
Vd  détente  qui  n'était  pas  arrivée  à  sa  limite,  vu  la  longueur  de 
l'admission,  et  que,  d'un  autre  côté,  la  compression  qui  correspond 
à  une  admisMon  de  ^  à  -^  étant  faible,  peut-  être  augmentée 
sans  devenir  préjudiciable,  et  peut  même  devenir  utile  si  le  volume 
des  lumières  est  considérable  ;  donc,  dans  ce  cas  seulement,  le  re- 
cottvrttnent  intérieur  est  nécessaîire. 

Mais  il  n'en  serait  pas  ide  même  si  la  machine,  d'après  le  dia- 
mètre de  ses  cylindres  et  la  tension  élevée  de  la  chaudière,  n'était 
appelée  à  admettre  que  pendant  les  -^  de  course  pour  produire 
l'eilet  demandé,  car,  dans  ce  t»8,  le  prolongement  de  la  détente 
par  le  recouvrement  intérieur  donnerait  un  bénéfice  presque  nul, 
pnisqu'â  agirait  sur  de  la  vapeur  déjà  dépouillée  de  sa  force  élas- 
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tique,  tandis  qu'il  augmenterait  notablement  la  compression,  qui, 
^  ^  d'admission,  est  fort  considérable,  surtout  si  le  tolnme  des 
lumières  est  faible;  donc^  dans  ce  dernier  cas,  le  recouvrement  in- 
térieur est  nuisible* 

Il  est  donc  impossible  d* établir  des  règles  fixes  pour  l'emplm  du 
recouvrement  intérieur  ;  son  absence  ou  sa  présence  doipent  Hrt 
jugées  nécessaires  d'après  les  conditions  danslesquelles  anse  tramée. 

Avance  Unéidre  do  «Iroir.  —  LovanCC  à  COntre-vapeUT  M  peui 

non  plus  être  fixée  invariablement. 

Ainsi,  dans  la  machine  n^  404,  elle  n'est  pas  nuisible,  parce  que 
la  compression  est  faible  et  qu'alors  TaYance  à  contre-vapeur  a 
pour  mission  le  remplissage  des  lumières,  tandis  que  dans  les  ma- 
chines 268  et  756,  où  la  compression  opère  ce  remplissage,  die 
devient  préjudiciable  en  déterminant  le  refoulement  de  la  vapeur 
dans  la  chaudière  par  le  piston  et  augmentant  la  résistance;  il  est 
donc  nécessaire  dans  ce  cas  d'user  de  l'avance  avec  modération,  et 
5  millimètres  et  demi  à  6  millimètres  doivent  être  considépés 
comme  un  maximum.  2  ou  3  millimètres,  4  millimètres  même, 
seraient  suffisants  pour  le  jeu  des  pièces  et  ne  diminueraient  pas 
sensiblement  l'ouverture  maximum  des  lumières. 

Dans  les  machines  où  la  coulisse  se  déplace  et  où  l'avance  di- 
minue au  fur  et  à  mesure  que  l'admission  augmente,  lorsque,  la 
manivelle  motrice  étant  au  point  mort  du  côté  opposé  au 
nisme,  les  barres  d'excentriques  afTectent  une  position  simple 
parallèle  à  l'axe  du  mouvement,  on  donne  4  ou  5  millimètres  d'a- 
vance à  contre-vapeur  au  plus  fort  cran  de  détente,  parce  que,  les 
avances  allant  en  diminuant,  il  arrive  que,  pour  certaines  posi- 
tions, on  obtient  même  du  relard  à  l'admission  ;  dans  ce  cas,  l'avance 
de  4  ou  5  millimètres  est  motivée  :  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  pour 
les  machines  268  et  756,  où  la  disposition  même  du  mécanisme  de 
distribution  donne  des  avances  constantes. 

EiMpioi  de  deux  tiroimi.  —  L'emploi  de  deux  tiroirs,  dont  l'un 
pour  l'admission  et  l'autre  pour  l'échappement  (comme  dans  la 
machine  404),  a  pour  objet  de  renfermer  dans  des  limites  oouTe- 
nables  la  perte  par  l'avance  à  l'échappement  et  celle  par  le  travail 
résistant  de  la  compression,  tout  en  augmentant  l'ouverture  de^ 
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luraîèFes.  On  a  tu  que  la  perte  par  l' avance  à  l'échappement,  lors- 
que kl  délente  est  poussée  à  sa  limite,  était  peu  considérable,  taAdis 
que  la  compression  correspondante  au  même  degré  de  détente 
donne  lieu  à  un  grand  travail  résistant  ;  c'est  donc  rapporté  à  ce 
dernier  cas  que  doit  être  considéré  l'avantage  de  celte  distribution. 

Dans  l'application  qu'on  en  a  faite  sur  la  machine  404,  on  a  com- 
plélement  manqué  le  but  proposé.  Le  mécanisme  de  cette  distribu- 
tion ne  permet  de  pousser  la  détente  que  jusqu'à  ^  de  l'admis- 
sion. Or,  à  ce  degré  de  détente,  la  compression  ne  se  fait  que  lé- 
gèreHient  sentir;  par  conséquent  on  trouve  peu  d'avantage  à  les  ré- 
duire. 11  n'en  serait  pas  de  même  si  elle  était  appliquée  sur  les 
machines  268  et  736,  où  la  détente  est  poussée  jusqu'aux  j~  et 
mime  ~^  d'admission,  et  où  la  compression  est  si  nuisible,  comme 
il  est  iudiqué  dans  les  tableaux.  Dans  ce  cas,  on  obtiendrait  certai- 
nement une  réduction  de  10  à  15  p.  100  du  travail  résistant. 

Baveioppe  de  vapeur.  —  L'emploi  de  Tenveloppe  de  vapeur 
enfin  peut  être  nuisible  si  la  compression  proportionnelle  à  la  dé- 
tente est  excessive  comme  cela  se  présente  souvent  dans  les  ma- 
chines ordinaires,  système  Stephenson,  avec  un  seul  tiroir.  Mais,  si 
l'on  rend  au  moyen  du  double  tiroir  Polonceau  ou  de  toute  autre 
manière  la  durée  de  la  compression  indépendante  de  celle  de  la  dé- 
tente, il  y  a  lieu  de  croire  que  l'on  trouverait  un  avantage  sensible 
dans  remploi  de  l'enveloppe,  pourvu  néanmoins  que  cette  enve- 
loppe fût  complète,  c'est-à-dire  pourvu  qu'elle  préservât  les  fonds 
du  cylindre  aussi  bien  que  les  parois  du  refroidissement.  Il  résulte 
en  effet  d'expériences  faites  par  M.  Thomas,  professeur  à  TÊcole 
centrale,  l'un  de  nos  ingénieurs  praticiens  les  plus  savants  et  les 
plus  habiles,  que  l'influence  des  fonds  sur  la  condensation  est  plus 
grande  que  celle  de  la  surface  cylindrique  polie. 

«  L'emploi  de  l'enveloppe,  à  la  vérité,  dit  M.  Thomas  dans  le 
cours  qu'il  professe  à  l'Ecole  centrale,  empêchant  toute  condensa- 
tion sur  les  fonds  et  les  parois  du  cylindre,  n'annule  pas  la  con- 
densation sur  le  piston  et  sur  sa  tige,  pièces  difficiles  à  échauffer 
sans  trop  compliquer  la  machine.  Mais  cette  perte  de  vapeur  est  à 
penie  sensible  quand  on  emploie  une  grande  détente  et  que  l'enve- 
loppe eat  bien  disposée. 
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c(  Outre  réconomie  de  combustible,  les  enveloppes  promeatcpt 
TaTantage  de  faciliter  la  prompte  mise  en  Irain  des  macboiM  a 
marche  intermittente  ;  en  etfet,  lorsqu  oo  introduit  k  sapeur  dans 
le  cylindre  refroidi  d*une  machine  sans  enteloppe,  il  s'en  ^ndense 
une  telle  quantité  pendant  les  premiers  coups,  que^  si  Ton  ne  pre- 
nait pas  quelques  précautions,  Teau  formée  pourrait  oecaaîonBer  par 
son  annulation  la  rupture  du  couvercle  ou  du  fond.  Une  machiae  à 
enveloppe  peut  se  mettre  en  train  à  toute  vitesse,  sans  crainte  d'ac- 
cident, si  l'on  a  maintenu  la  vapeur  autour  du  cylindre  pendttit 
qu'elle  était  en  repos,  ou  si  l'on  a  soin  de  l'y  dire  arriver  quelques 
minutes  avant  sa  mise  en  marche.)» 

On  pourrait  croire  qu'il  est  possible  d'empêcher  la  condensatÎMi 
de  la  vapeur  dans  les  cylindres  en  les  enveloppant  soigneusement  et 
laissant  une  couche  d'air  intercalée  dans  le  cylindre  et  l'enveloppe. 
Ce  serait  une  grave  erreur.  La  condensation  produite  par  la  surfiatoe 
intérieure  des  cylindres  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  ré- 
sulte de  la  surface  extérieure,  et  l'enveloppe  de  vapeur  est  le  aeul 
moyen  de  maintenir  la  surface  intérieure  à  une  température  conTe- 
nable. 

EfTori  par  tome  remorquée.  —  Tel  est  en  substance  l'ensemhle 
des  expériences  directes  laissées  par  M.  Polonceau  sur  les  condi- 
tions d'établissement  et  de  distribution  les  plus  convenables  à  adop- 
ter dans  la  construction  des  machines  locomotives. 

Nous  avons  fait  connaître  précédemment  le  résultat  des  expé^ 
riences  faites  par  le  même  ingénieur  pour  déterminer  l'inineace  du 
tracé  et  du  matériel  employé  sur  la  résistance. 

De  ces  études  combinées  il  a  déduit  la  valeur  de  l'effort  par  Umae 
d'une  machine  locomotive  remorquant  un  train  dans  diSëreflAes 
conditions  de  tracé. 

L'effort  que  la  vapeur  exerce  sur  les  pistons  étant  connu  par  les 
expériences  qui  précèdent,  l'op  peut  aisément  se  rendre  compte  4u 
travail  produit  par  la  machine  remorquait  un  train  dont  la  vitesse 
et  la  charge  sont  données. 

Cela  posé,  le  dynanomètre  agissant  sur  le  Irain,  nnûs^ae  lea- 
dant  pas  compte  des  réastances  dues  à  la  machine  et  an  leader, 
accuse  un  certain  effort  qu'il  est  facile  de  i»tivertir  en  uA  travail 
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corrçspondaByt;  ladifiérence  entre  les  chiffres  eipcimant  ces  travaux 
feii  ressortir  la  pari  afférente  à  la  traction  de  la  machine  et  du  ton- 
der,  et  comprend  les  résistances  dues  à  leur  poids  et  aux  frotte 
meots  des  pièces  en  mouvement. 

Ce  travail  enfin  peut  ètre>facitement  converti  en  effort  par  tonne 
brute  de  machine  remorquant  un  train  dans  différentes  conditions 
4le  tracé. 

i®  En  palier  et  en  alignement. 

La  vitesse  de  la  machine  étant  de  8*» ,02  par  seconde,  TefTort 
•cherché  par  tonne  brute  de  machine  a  été  trouvé  de .     .     .     6^,51 

2^  Sur  des  rampes  de  3  millimètres,  et  en  courbe  de  1 ,200  à 
J,500  mètres  de  rayon. 

La  vitesse  de  la  machine  étant  de  l^^Sl  par  seconde,  l'effort 
dierché  par  tonne  brute  de  machine  a  été  trouvé  de   .     .     16^,80 

Si  Ton  néglige  Tinfluence  de  la  courbe,  qui  dans  ces  conditions 
•est  peu  sensible,  Ton  en  peut  conclure  que  la  portion  d^effort  due 
â  la  rampe  de  3  millimètres  est  exprimée  par  .     .     .     .     10^,28 

3<>  Sur  des  rampes  de  5"/m,5,  et  en  courbe  de  1,200,  1,500  et 
4,000  mètres  de  rayon. 

La  vitesse  de  la  machine  étant  de  6™,93  par  seconde,  l'effort 
«cherché  par  tonne  brute  de  machine  a  été  trouvé  de  .     .     1 7^,22 

Et,  par  conséquent,  la  portion  d^etfet  due  à  la  rampe  de  3,50, 
<le 10S71 

4*  En  rampe  de  6  millimètres,  et  en  courbe  de  395  mètres  de 
rayon. 

La  vitesse  de  la  machine  étant  de  &^^bS  par  seconde,  l'efTort 
•cherohé  par  tonne  bi'ute  de  machine  a  été  trouvé  de  .     .     18^,17 

£t,  considérant  comme  constants  les  efforts  dus  au  ftroltement 
*âes  pièces  en  mouvement,  ce  qui  n'est  pas  rigoureusement  vrai  par 
•suite  du  passage  de  la  machine  dans  des  courbes  de  395  mètres  de 
rayon.  Ton  obtient,  pour  la  portion  d'effort  résultant  de  la  rampe 
âe  0  millimètres  et  du  passage  dans  une  courbe  de  395  mètres  de 
rayon,  ce  chiffre  de 11^,66 

5^  Enfin  en  rampe  de  8  millimètres  et  8'"/m,5,  et  en  courbe  de 
1 ,500  mètres  de  rayon. 
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La  vitesse  de  la  machine  étant  de  G'^^SO  par  seconde,  l'eSort  par 

tonne  brute  de  machine  a  été  trouvé  de 18^85 

et  la  portion  d'effort  motivée  par  la  rampe  de  8  millimètres  et 

8-/„,5de 1»,54 

par  tonne  brute  de  machine  remorquant  un  train. 

Expériences  de  MM.  Kinnear  Clark  et  Gooch. 


PMPtes  de  premdoai  an  passage  du  rég^nlatcor  et  des  < 

de  la  chaudière.  ^  M.  Kinnear  Clark  et  M.  Gooch  ont  cherché 
aussi  à  déterminer,  à  Taide  d'expériences,  la  perte  de  pression  due 
au  passage  de  la  vapeur  au  travers  du  régulateur  et  des  conduits  de 
la  chaudière  dans  la  boîte  à  vapeur  et  de  la  boite  à  vapeur  au  tra> 
vers  des  lumières  dans  le  cylindre. 

Comme  MM.  Lechatelier,  Gouin,  Polonceau,  etc.,  ils  ont  trouvé 
que  la  perte  de  pression,  dans  le  passage  delà  chaudière  au  cylindre, 
variait  entre  des  limites  trçs-écartées,  suivant  les  proportions  de  la 
machine,  sa  disposition»  la  quantité  d'eau  entraînée  ou  condensée, 
et  la  vitesse. 

M.  Kinnear  Clark  a  constaté,  comme  MM.  Lechatelier  et  Gouin, 
Tinfluence  fâcheuse  du  mélange  de  Teau  avec  la  vapeur  sur  la 
perte  de  pression.  Il  a  reconnu  que  dans  certains  cas  il  pouvait  la 
tripler. 

Il  admet  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  la  vapeur  étant 
suffisamment  sèche  et  les  conduits  de  vapeur  ne  se  trouvant  pas 
soumis  à  l'influence  du  courant  d*air  chaud  dans  la  |^îte  à  fumée^ 
la  perte  de  pression  au  passage  de  la  vapeur  de  la  chaudière  dans 
le  cylindre,  le  régulateur  étant  complètement  ouvert,  varie  comme 
le  carré  de  la  vitesse, 

M,  Gooch,  ayant  opéré  sur  la  machine  Great-Briiain^  est  arrivé 
à  de  singuliers  résultats.  Le  régulateur  étant  complètement  ouvert, 
il  trouve  à  de  grandes  vitesses  (60  à  90  kilomètres  par  heure)  la 
pression  plus  grande  dans  la  boite  à  vapeur,  et  même  dans  le  cy- 
lindre, que  dans  la  chaudiore.  Celte  anomalie  tiendrait,  suivant  M. 
Clark,  à  ce  que  la  vapeur  partant  de  la  chaudière  assez  sèche  se 
rendrait  dans  la  boite  à  vapeur  au  travers  d'un  tube  mince  dont  une 
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grande  partie  est  plongée  dans  la  boite  à  fumée,  qui,  étant  extrê- 
mement chaude,  réchaufle  la  vapeur  dans  son  trajet,  et  à  ee  que  la 
chaleur  serait  plus  grande  à  de  grandes  qu'à  de  petites  vitesses. 

Cette  explication  nous  paraît  difficile  à  admettre.  Si  la  pression 
était  réellement  plus  grande  dans  la  botte  a  vapeur  que  dans  la  chau- 
dière, l'admission  de  la  Tapeur  dans  la  boite  à  vapeur  cesserait,  et 
la  vapeur  déjà  admise  serait  refoulée  dans  la  chaudière.  On  se  de- 
mande donc  si  le  résultat  constaté  par  M.  Gooch  ne  tiendrait  pas  à 
une  erreur  d'observation. 

Dans  cette  machine,  du  reste,  M.  Gooch  a  trouvé  que  la  pression 
était,  comme  dans  les  autres,  moins  grande  dans  le  cylindre  que 
dans  la  boite  à  vapeur. 

La  pression  dans  la  boîte  à  vapeur  varie,  d'après  M.  Kinnear 
Clark,  pendant  la  course  du  piston,  de  0*',35  à  0^,55  par  centidiètre 
carré,  l'ouverture  des  lumières  étant  de  ^  de  la  surface  du  piston. 
La  vapeur  étant  très-sèche  et  l'ouverture  des  lumières  étant  de  -^  de 
la  surface  du  piston,  la  pression  dans  la  boite  reste  invariable. 

La  surface  de  la  plus  grande  ouverture  utile  du  régulateur  n'ex- 
cède dans  aucun  cas  ^  de  la  surface  du  piston. 

Lorsque  les  cylindres  sont  parfaitement  abrités  du  refroidisse- 
ment, la  section  des  lumières  étant  égale  à  jj-  de  la  section  du  pis- 
ton et  la  vitesse  de  64  kilomètres  par  heure  correspondant  à  un  par- 
cours de  180  mètres  pour  le  piston  par  minute,  la  perte  de  pression 
au  passage  des  lumières  de  la  boite  dans  le  cylindre  est  de  16  p. 
100.  Si  les  cylindres  ne  sont  qu'imparfaitement  abrités  du  refroi- 
dissement à  des  vitesses  variant  entre  52  et  96  kilomètres  par 
heure,  la  perte  de  pression  varie  de  20  à  40  p.  100. 

Les  cylindres  étant  parfaitement  abrités  du  refroidissement  et  la 
section  des  lumières  étant  ^  de  celle  du  piston,  la  perte  au  passage 
des  lumières  n'excède  jamais  9  p.  100,  même  aux  plus  grandes  vi- 


La  perte  de  pression  dans  les  conduits  de  vapeur  dont  la  section 
est  inférieure  à  ^  de  celle  du  piston  varie  de-j-  k  -^de  la  pres- 
sion totale  à  toutes  vitesses»  le  régulateur  étant  entièrement  ou- 
vert; mais,  la  section  de  ces  conduits  étant  -^  de  Taire  du  piston  et 
la  vapeur  dans  un  état  moyen  de  siccité,  la  perte  de  pression  qu'ils 
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OGcaëioonent  est  seittiblemeni  nulle.  La  sectian  éiaot  -/,  àe  ceUe  du 
piftion  ei  la  vapeur  étaat  dans  un  étal  parfait  de  siccitë,  la  perte  de 
preaaîoa  peut  enopre  être  considérée  comme  nuHe. 

La  pression  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  pendant  ladmissioii 
a  est  sensiblement  constante  que  pour  les  petites  vitesses.  Dès  que 
la  vitesse  du  piston. atteint  180  mètres  par  minute,  la  diminution 
•do  pression  a  lieu  et  augmente  avec  la  vitesse. 

la  Umiie  de  nUue  à  laquelle  la  rédmUian  de  pression  commence 
^t  d'autant  plus  faible  que  le  temps  de  V admission  est  plus  eêurt. 
L'agrandissement  de  ToiiGce  des  lumières  diminue  la  réduction  do 
pression  ;  touterois^  au  delà  d'une  certaine  ouverture,  toujours  infé- 
rieure à  l'ouverture  totale,  cet  agrandissement  cesse  d'exercer  une 
influence  sensible. 

La  réduction  de  pression  diminue  avec  Tavance  à  contre-vapeur 
<st  jusqu'à  une  certaine  limite  en  raison  inverse  du  recouvrement. 
Il  faut  donc,  pour  la  diminuer,  augmenter  le  recouvrement  jusqu'à 
une  certaine  limite  (0^,025  à  0'",036  suivant  le  diamètre  des  cy- 
lindres), diminuer  l'avance  à  contre-vapeur,  et  augmei^r  la  section 
des  lumières. 

L'état  de  siccité  de  la  vapeur  exerce  aussi  une  certaine  influence 
^ur  cette  diminution  de  pression  aussi  bien  que  sur  la  résistance 
au  passage  des  conduits  compris  entre  la  chaudière  et  la  boite  à 
vapeur. 

La  perte  totale  de  pression  au  passage  de  la  vapeur  de  la  chau- 
•dière  dans  les  cylindres  peut  atteindre,  à  de  très-grandes  vitesses, 
30etjusqu'à60poori00. 

On  peut,  en  combattant  les  causes  signalées  de  la  perla  de 
pression,  augmenter  considérablement  le  travail  utile  de  la  ma- 
diine. 

Parte  «e  foMe  pvov«MUit  é»  réckappcmMt.  —  IIM.  Kilinear 
-Clark  et  Gooch  ont  aussi  recherché  la  perte  due  à  l'échappement 
4)nticipé  et  à  la  compression.  •     . 

la  perte  de  farce  expansive  par  Véchappement  antidpé  est  très- 
peu  sensible.  Elle  est  preeque  nulle  et  ^us  que  compensée  par  la 
diminution  de  la  contre-pression. 

M.  Gooeh  a  fait  des  essais  sur  la  machine  Gr^t-flrttaiii.  Dans 
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cette  machine  les  cylindreB  sont  pariait emeni  abrilés  du  refroidi^e- 
ment,  la  section  des  lumières  est  égale  à  environ  04-0  de  la  section 
des  cyliodres,  la  seetàoa  de  Torifice  d'édiappement  ^arie  de  0,055 
à  0,000,  et  l'avaMe  linéaire  à  Téchappement  est  d  enwon  ^.  H  a 
cbtemi  lea  résultats  suitants  : 

La  ferle  de  force  provenant  de  la  contre-pression  exercée  sur  le 
pUtên^  n  la  vapeur  est  sufj^anment  sèehe,  varie  comme  le  carré 
4e  la  intesse  et  en  raison  inverse  du  carré  de  la  surface  de  f  orifice 
^écoulement. 

A  hi  vitesse  de  96  kilomètres  par  heure,  la  perte  pour  la  plus 
grande  course  varie  de  0,125  à  0,i00  de  la  puissance  totale.  A  la 
vitesse  de  48  kilomètres  de  0,090  à  0,025. 

L'admission  étant  de  30  à  40  pour  100  de  la  course,  la  perte  à 
la  vitesse  de  48  kilomètres,  varie  de  0,125  à  0,20. 

P«rte  de  force  proveMini  de  la  eooi^preeelcMi»  —  La  résistanc^ 

produite  par  la  compression  varie  lentement  avec  la  vUesse.  Elle 
augmente  avec  la  détente  de  telle  façon  quêtant  de  8  pour  100  pour 
la  plus  longue  admission  elle  devient  de  28  pour  100  si  V admission 
na  lieu  que  pendant  les  ^  de  la  course.  Elle  neutralise  par  consé- 
•quent  dans  ce  dernier  cas  plus  de  ^  de  la  puissance  totale. 

Aux  plus  grandes  vitesses,  la  réduetion  prov^enant  de  la  presaioji 
dans  le  cylindre  étant  compensée  par  la  compression,  la  totalité 
de  la  réduction  par  la  contre-pression  est  à  peu  près  la  raAme  pour 
tous  les  degrés* 

tesses,  de  45  à  90  kilomètres  par  heure  et  avec  de  lourdes  charges, 
le  plus  grand  travail  des  macbÎDes,  ayant  des  lumières  dont  la  sec* 
tion  est  ï^  de  Taire  da  piston  et  un  oriOoe  d'échappement  iV  ^iVi 
correspond  à  une  admission  qui  ne  dépasse  pas  66  pour  fOOy  ce 
•qui  prouve  que  la  plus  grande  pression  effective  correspond  auaai 
à  cette  admiyion.  ^  .  » 

Avec  la  machine  GreaP-Briiain  traînant  de  fortes  chaires,  la  kn 
Tnière  et  Torifice  d'échappement  étant  supérieurs,  le  maximum 
d'eflet  utile  s  obtient  en  admettant  la  vapeur  pendant  une  portion 
de  course  égale  à  75  pour  100  de  la  course  totale. 
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Pour  de  plus  longues  admissions  que  66  ou  75  pour  iOO,  la  pres- 
sion effective  devient  moins  grande  ^ 

La  presswn  effective  moyenne  dan$  le  cylindre  varie  avec  la  du- 
rée de  la  période  d'admisnon.  Ladmiimn  aiyani  lieu  pendant 
les  l  de  la  course^  elle  est  de  90  pour  100;  pendant  \  deêl  pour 
100;  et  pendant  \  de  40  pour  100. 

La  consommation  d'eau  vaporisée^  pour  une  même  durée  d^aé- 
vnssion^  par  force  de  cheual  et  par  heure,  est  pratiquement  con- 
stante^ quelle  que  soit  la  vitesse. 

t^taU  de  la  déieirte.  —  Le  travail  de  la  vapeur  par  unité  de 
poids  agissant  par  détente  s*accroit  par  suite  de  la  réduclion  de 
l'admission.  L'admission  étant  de  10  pour  100  de  la  course,  il  est 
presque  exactement  le  double  de  ce  qu'il  est  pour  la  plus  longue 
course,  ou  75  pour  100d*admission;  c'est-à-dire  que  la  vapeur, 
lorsqu'on  pousse  la  détente  jusquà  sa  dernière  limite,  produit  à 
peu  jnris  le  double  de  travail  par  unité  de  poids  que  dans  le  cas  de 
la  plus  longue  admission. 

En  conséquence,  la  consommation  de  vapeur  par  force  de  cheval 
et  par  heure,  étant  de  13,70  kilog.  pour  la  plus  longue  course  du 
tiroir,  n'est  plus  que  de  6,20  pour  la  course  la  plus  faible. 

Pression  soufflante  on  pression  ik.  Torlflee  d'éehapgii'  mu  mt,  — 

La  pression  soufflante  (celle de  la  vapeur  à  V orifice  d'échappement) 
varie  comme  le  carré  de  la  vitesse. 

Elle  varie  aussi  proportionnellement  à  la  contre-pression  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre  au  moment  oU  l'échappement  commence. 

Elle  est  dans  tous  les  cas  sensiblement  inférieure  à  cette  dernière. 

La  pression  soufflante  moyenne  dans  les  expériences  a  varié  de 
0,090  à  0,625  de  la  contre-pression  dans  le  cylindre. 

L'aire  de  l'oriSce  d'échappement  n'a  d'inDuence  sur  la  pression 
soufflante  qu'autant  qu'elle  est  plus  petite  que  celle  des  lumio^es  on 
de  la  partie  la  plus  étroite  du  tuyau  d'échappement. 

Ban  entraînée  on  eondensée.   —   M.   Clark  a  aUfsi  recherché 

quelle  était  la  quantité  d'eau  entraînée  ou  condensée.  Il  a  trouvé 

*  Cette  réduction  de  pression  tient  sans  doute  h  l'insaffisance  des  ciaudières  pour 
produire  la  quantité  de  Yapew  r' *- 
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qu  die  variail  entre  des  Kmîles  trës-écariéee^  suivani  le  ëegré  de 
pureté  de  l'eau,  les  din^isioiia  du.résenroir  de  vapeur  el  les  dîspo- 
ûtioue  de  la  machtoe. 

Il  faut,  peur  que  rentratnemeDt  soit  réduit  à  son  mmimmi  : 
r  que  la  profondeur  du  réservoir  de  vapeur  dans  le  corps  cylin* 
drique  soil  égale  au  moins  à  ^  de  son  diamètre  ;  S""  que  la  capacité 
du  réservoir  de  vapeur  dans  la  boite  à  feu  soit  égale  à  celle  du  ré- 
servoir dans  le  corps  cylindrique;  y  que  l'orifice  du  tube  d'édnc- 
tion  de  la  vapeur  s'élève  au-dessus  du  corps  cylindrique  d'une 
hauteur  égale  à  |  au  moins  de  son  diamètre,.  On  obtient  aussi  de  la 
vapeur  sèche  en  se  servant  du  tube  fendu  dans  toute  sa  longueur 
de  Hav?tbom  (tube  des  machines  Craroplon). 

La  chaudière  remplissant  ces  conditions,  on  doit  évaporer 
5  mètres^  cubes  d'eau  par  mètre  cube  de  réservoir  de  vapeur,  sans 
qu'il  y  ait  un  entraînement  d'eau  de  quelque  importance. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  perte  de  vapeur  par  la  condensation,  il 
résulte  des  expériences  de  M.  Clark  qu'aTec  la  pression  habituelle 
(4Sffî  par  centimètre  carré)  l'admission  variant  de  50  à  75  pour 
100  de  la  course  totale,  la  quantité  d'eau  condensée  dans  des  cy- 
lindres extérieurs  exposés  au  refroidissement  est  d'environ  11  pour 
100  de  la  quantité  totale  évaporée. 

L'admission  n'ayant  lieu  que  pendant  une  portion  de  12  à  20 
pour  100  de  la  course  totale,  elle  s'élève  a  50  ou  40  pour  100. 

Avec  une  pression  de  6*^,37  et  au  delà,  les  pertes,  dans  le  cas 
d'une  adrois^on  pendant  00  p.  100  de  ia  course  et  au  delà,  son! 
considérablement  moindres. 

■■■il  ■Mina»  é»  I»  dMMMUére.  —  M.  Armstrong  ayant  constaté 
que  la  vaporisation  avait  lieu  plus  facilement  sur  une  paroi  hori- 
zontale supérieure  au  foyer  ou  sur  une  paroi  inclinée  que  sur  une 
paroi  verticale,  plusieurs  constructeurs  en  Angleterre  ont  incliné 
les  parois  latérales  en  rétrécissant  la  boite  à  feu  dans  le  haut. 
Cette  inclinaison,  dans  un  certain  nombre  de  machines,  ne  dé- 
passe pas  0,02.  Dans  les  nuichines-tenders  de  M.  Sainclair,  elle  at- 
teint 0,10. 

mvÊtm  *  tom»  —  L'espace  rempli  d'eau  compris  entre  la  paroi 
intérieure  de  la  boite  à  feu  avait  de  0,10  à  0,13  de  largeur.  On 
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l'a  rédiiîl  daim  tes  noufcileainacliiiies  à  0^,06.  H.  Clark enint  que 
GtH&pééuclioB  de  lei^or  Be  noise  à  la  Taperisation, 

foyw  *  edie  4test^btM.  <-«  Le  rafpori  de  h  «otbce  de  cbaiiiie  do 
fof  er  à  celle  des  tabeê  est  trts-ivariaMe.  11  dépend  de  dMéreni» 
étémeiits,  leb  que  la  suvhee  de  la  grîHe,  ractivité  de  la  oomboe- 
tion,  etc« 

La  quantité  de  combuslîlile  que  peut  contenir  la  boile  à  feu  dé- 
pend de  la  surface  de  la  grille  et  de  l'espace  compris  entre  la  grille 
et  la  dernière  rangée  inlërieure  des  tubes. 

Pour  une  même  «paiaseiir  de  la  couche  de  coke,  la  eombualioi» 
peut  être  consid^ée  côbum  proponionndle  à  la  surface  ^  la 
grille. 

VMe  |Mm<i<i,  jttM  te  ^t^Ètm  *  taMée.  —  Lô  vide  dtou  ta  ècUr 
à  fumée  varie  comme  la  preesUm  eoufflaniey  qaeUe  ^eoiUa  déienle^ 

Ce  vide  est  influencé  par  dautres circonstances. 

Ainsi  raocroÎBoement  de  Tipaîsseur  de  la  eouche  de  coke  tend  à 
laugmenter  en  rendant  le  passage  de  l'air  au  traters  de  la  grille 
plus  difficile.  La  fermeture  plus  ou  moins  complète  de  la  soupape 
du  cendrier  produit  le  même  effet.  On  diminue,  an  contraire,  ce 
▼ide  en  ouvrant  la  porte  du  foyer  on  la  soupape  du  cendrier. 

Le  vide  dans  la  botte  à  fumée  eroU  de  manière  très-différeate 
avec  la  fuiêsance  soufflante  dans  les  différentes  mathines;  iosAe- 
fois  on  remarque  quen  tous  cas  la  pression  en  pouces  d'ea»  dsms  la 
botte  à  fumée  est  égale  à  la  pression  en  pouces  de  mncure  de  la 
soufflerie. 

Le  vide  eroU  avec  la  pression  souffUmlOf  mime  aux  fdus  grsmdes 
vitesses  j  ce  qui  prouve  que  le  jet  de  vapeur  conserve  son  pomvoir  de 
raréfaction  de  l'air  à  toutes  les  vitesses  et  pressions  de  vapeur. 

diamètre  de  la  eheniinée  a  une  grande  inBuenee^ur  le  tirage.  i>ans 
les  cheminées  de  machines  fixes,  on  ne  saurait  le  faire  trop  grand, 
car  on  augmente  ainsi  le  tirage.  Il  n'en  est  pas  de  dième  dans  les 
locomotives,  où  Tair  chaud  n'est  pas  la  cause  principale  du  tirage. 
Il  résulte  d'expériences  faites  par  M.  Clark  avec  denx  roadûnes 
tout  à  fait  semblables  d'ailleurs,  dont  Tune  avait  une  cheminée  de 
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0°',4&  de  diamètre,  et  lautre  de  0,S9vque  la  prodyctioB  de  vapeur 
était  plus  grande  pour  un  même  orifice  d'éclûippemeat  pour  la  se- 
conde que  peur  la  première. 

En  iFain  a^tron  diminué  Torifiee  d'échappement  pour  augmenter 
la  production  ;  on  n'a  pas  réusâ.  Plus  le  diamètre  de  la  cheminée 
est  petit,  plus  celui  de  Torifice  d*éehappement  doit  être  mrand  pour 
obtenir  le  même  vide  dans  la  boite  à  fumée,  c'est-à^^ire  le  même 
tirage,  ce  qui  donne  TaTantage  aux  cheminées  de  petit  diamètre  sur 
celles  à  grand  diamètre. 

Pour  une  chaudière  donnée,  il  n'y  a  qu'un  seul  diamètre  de  che- 
minée qui  correspond  au  plus  grand  effet.  Pour  des  diamètres  plus- 
grands  ou  plus  petits,  on  est  obligé  de  réduire  Torifiee  d'écbappe- 
ment. 

Parmi  les  causes  accidentelles  qui  peuvent  influer  sur  le  tirage 
se  trouvent  le  vent  et  Kouverture  plus  ou  moins  grande  de  la  porte 
du  foyer  ou  de  la  soupape  du  cendrier.  Le  vent  favorise  le  tirage  ou 
lui  est  contraire,  suivant  la  direction.  Il  agit  sous  la  grille  ou  au 
sommet  de  la  cheminée.  La  forme  de  la  cheminée  dans  le  haut  peut 
en  modifier  l'action.  H.  Gark  préfère  la  forme  figure  242,  donnée^ 
par  M.  Sinclair  à  ses  cheminées,  à  celle,  figure  241,  donnée  par 
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M.  Fairbaim.  L'action  de  ces  deux  formes  sur  le  courant  d'air  est 
indiquée  par  les  figures  mêmes. 

tube  trop  contourné,  surtout  dans  le  voisinage  de  lorifice  d  échap- 
pement, rend  le  tirage  plus  difficile.  Le  tube  unique  est  préférable 
au  tube  à  deux  branches.  Dans  ce  dernier  cas,  représenté  figure  245, 
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fice  d'échappement,  en  admettant  qne  le  tube  soufflant,  la  boite  » 
fumée  et  la  cheminée  se  tmifent  daitt  les  meiHeures  coiidfitioiK>^ 
doit  être  de  un  soixante-dixième  de  la  surface  de  la  grille.  Sans  les 
chaudières  moins  bien  proportionnées,  oà  la  section 'des  strates  ne 
dépasse  pas  un  dixième  de  la  surlace  de  la  grille,  on  doit  adopter 
pour  la  surbce  de  cet  ortice  environ  un  quatre-Tfngt«dixtèrae  de 
celle  de  la  grillé. 

L influence  de  la  grandeur  de  rorifiee  d'éihappement  9ur  la  près- 
mon  sauffUMe  n'est  sensible  qn  autant  qne  h  sectiùn  de  cH  âri^e 
est  moindre  que  celle  des  lumières  ou  d*une  partie  qudeanqne  dex 
tuyaux  d'échappement. 

i«nwnMnr  de*  JiMftiw  de  la  arifle  et  Jela  «HpiMce  dte  ifcaBffi 
•iv  l'é^fratfoBu  —  Le  poîds  d*eau  évaporée  par  heure  pour  an 
même  degré  d'activité  dans  la  combustion  croit  avec  la  tempé- 
rature à  laquelle  Teau  est  injectée  par  les  pompes  dan^la  cbiu- 
dière. 

Le  poids  d'eau  évaporée  étant  100,  si  la  tempâratvre  initiale  de 
l'eau  injectée  est  seulement  de  62*  Fahrenheit,  le  poids  évaporé 
est  de  115  quand  cette  température  s'élève  à  912*  FahMifkeit 
(100*  centigr.). 

L'évaporatien  d  une  locomotive  dépend  aussi  beaucoup  de  la  dm- 
nière  dont  le  feu  est  conduit.  On  évapore  plus  avœ  ua  km  bas 
qu'avec  un  feu  profond. 

La  quantité  d'eau  évapm'ée  par  une  locomotm  êépaué  easen- 
tieliement  : 

De  la  surface  de  la  griHe, 

De  la  surface  de  chauRe, 

De  la  quantité  de  combustible  bràlée  par  heure* 

0»  dit  que  Van  marche  éeanamquement  toutes  ks  fois  que  le 
poids  deaa  évaporée  par  Inlogramme  de  coke  attemê  0  tilogram' 
mes. 

On  peut,  pour  cbaqpie  rapport  de  la  surbee  de  dMotfe  à  la  sur- 
face de  la  grille,  déterminer  une  certaine  quantité  d'eau  évaporée 
par  heure  pour  laqueMe  on  atteint  la  limite  de  kttogranmaa  d'eau 
évaporée  par  kilogramme  de  coke. 

Si,  en  augmentant  le  tirage,  on  dépasse  cette  quantké  d'eau,  U 
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ecHUonmiatiaa  de  coke  par  unité  du  poids  de  Tean  évaporée  aug- 


n  fiiQt^  pMT  ramener  oelie  OQOsoomuitîon  &  ^.  de  kilog.  de  coke 
par  kilogramme  d*eau,  ou  augmenter  la  surface  de  chauiFe  ou  di- 
minoerla  surfoeede  la  griBe» 

IpriBù  mmt  réumf^mmtUm.  —  M.  Clark  pose  es  principe  que  la  sur- 
koe  de  ehavBe  doit  Abe  i&  fois  aussi  grande  au  moins  «pie  celle 
de  la  grille,  que  la  grille,  pour  ce  rapport,  doit  avoir  an  moins 
(H,74  de  surface,  qu'elle  consomme  alors  5*^,60  de  coke  par  dé- 
cimètre carré,  et  qne  la  quantité  d'eau  évaporée  dans  te  même 
temps,  également  pour  un  décimètre  carré  de  grille,  est  de  0",048. 
D  où  il  résulte  que  la  consommation  de  coke  d^iasee  un  peu  |  de 
kilog*  par  kilog»  d'eau  évaporée. 

La  surface  de  chauffe  étant  égale  à  100  fois  cdle  de  la  grille,  la 
consommation  de  coke  par  décimètre  carré  et  par  heure  est  de 
7^,50,  la  quantité  d^eau  évaporée  pour  la  même  surface  de  grille  et 
dans  le  même  temps  est  de  0",066,  et  la  quantité  de  coke  brîUé 
pour  évaporer  un  kilog.  d'eau  diffère  peu  de  i  de  kilog. 

L'écartement  des  tubes  exerce  une  grande  influence  sur  1  eva- 
poratton.  H  doit  augmenter  au  fur  et  à  mesure  de  l'augmentation 
do  nombre  des  tubes,  dans  la  proportion  de  (r,005  pour  trente 
tubes,  en  sorte  que,  si  le  nombre  de  tubes  est  de  30  seulement, 
O^^OO^  suiGt;  que,  pour  60,  il  faut  O'^^OOO;  pour  90,  0",009; 
pour  120,  0",012;  pour  150, 0",015;  et  pour  180,  O^jOlS. 

Pour  augmenter  la  surface  de  chauffé  par  contact,  il  vaut  mieux 
augmenter  le  nombre  des  tubes  en  ménageant  l'écartement  conve- 
nable entre  les  tubes  que  d'augnaenter  la  longueur.  En  augmentant 
la  longueur,  on  augmente  la  résistance  au  tirage  et  on  diminue  ainsi 
la  Corée  utile  de  la  machine. 

ment  des  conduits  dlnlroduction  dépend  de  la  distance  de  l'axe  du 
piston  à  la  table  du  lîroir,  distance  qui  varie  akrec  la  dispoailim 
généralo  du  mécanisme;  il  importe  de  la  réduire  autant  que  pos- 
sible pour  diminuer  la  rétolance  du  frottement  qui  bit  perdre  à  la 
vapeur,  en  contact  avec  le  piston,  une  partie  de  sa  toi^ion,  et  qui 
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surtout  augmente  la  contre  -pression  pendant  l'échappenienU  — 
En  outre,  la  capacité  des  lumières  constitue  un  espace  nuisible  qui 
se  remplit  de  vapeur  à  chaque  ooup  de  piston,  sans  profit  pour  le 
trarail  de  la  machine. 

w  ■iif II  I  ■  —  Les  lumières  ou  comfaiites  de  irapeur  à  l'introdoc- 
tioB  doivent  avoir  une  seetîon  à  peu  près  égaie  à  oelle  du  tnyau  de 
prise  de  tapeur,  c'est*à«dire  à  -^  environ  de  l'aire  des  pistons;  eeUe 
de  la  lumière  déchappement  est  à  peu  près  égale  i  la  somme  des 
deux  autres. 

Rt^rodiemeiUê  entre  i'aphrim  de$  eonUruêUmt  mtgttU  et  eeUe  des  cotuêrueletrs 

françaU. 

Nos  constructeurs  français  se  sont,  dams  certains  cas,  très-sen- 
siblement écartés  des  règles  que  pose  M.  Clark  pour  les  dimensions 
;\  donner  aux  différentes  parties  de  la  chaudière.  Quelquefois  ils  sont 
d'accord  avec  l'ingénieur  anglais. 

Boite  à.  9em*  —  Ainsi  ils  évasent  la  boîte  à  feu  dans  le  haut  plutôt 
que  de  la  rétrécir. 

Tabe  d'édtappMieiit.  —  Ils  préfèrent  le  tube  d'échappement  à 
deux  branches  au  tube  à  une  branche. 

■•ite  *  fmoÊée.  —  Le  volume  des  boites  i  fumée,  dans  les  ma- 
chines françaises,  se  rapprochant  généralanent  de  1  mètre  cube, 
tandis  que  la  surface  des  grilles  se  rapproche  de  1  mètre  carré,  ce 
rapport  de  3  à  i ,  ou  à  peu  près,  indiqué  par  M.  Clark,  est  aussi 
celui  qu'ont  adopté  nos  constructeurs. 

SeetlMi  dm  tmfwm  et  «e  rorMee  d'éeliopff  eiirt>  —  Quant  à  C€ 
qui  est  des  dimensions  qu'il  convient  de  donner  à  Torifice  d'échap- 
pement de  la  vapeur  projetée  dans  la  cheminée,  il  est  impossible 
d'établir  des  comparaisons  entre  nos  machines  et  les  madiines  an- 
glaises, puisque  dans  nos  machines  cet  office  varie  de  grandeur, 
tandis  que  dans  les  machines  anglaises  il  reste  in^ariahle.  Voici 
toutefois  ce  qu'ont  écrit  les  auteurs  du  fitiid^  sur  les  dimensions  du 
tuyau  et  de  l'orifice  d'échappement. 

La  section  du  tuyau  d'échappement  est  habituellement,  pour 
chaque  cylindre,  égale  k  celle  du  tuyau  de  prise  de  vapeur,  c'est-â- 
dîre  à  environ  y*^-  de  l'aire  du  piston;  quelquefois  elle  lui  est  supp- 
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rieure  de  i;  si  le  tuyau  e»t  commun,  celle  section  doit  être  doublée. 

«  Ces  dimensioDS  Tarient  du  reste  atce  les  dispositions  générales 
de  la  maehioe  et  a?ec  la  nt^ure  du  combustible;  si  celui-ci  est  de 
très-bonne  qualité  et  si  leTohimedes  cylindres  est  faible  relatiTement 
à  la  surface  de  chauffe,  il  n'est  pas  nécessaire  de  disposer  l'échap- 
pement de  manière  à  produire  un  tirage  artificiel  trèsnéner^ue. 

a  n  faut  laisser  une  très-lM*ge  section  aux  tuyaux  qui  donnent 
issue  à  la  yapeur  et  à  r(»*i6ce  de  la  tuyère,  qui  peut  atteindre  le 
diamètre  de  (r,12  à  O'^flS.  Il  n  y  a  même  dans  ce  cas  qu'un  mé« 
diocre  intérêt  à  rendre  l'échappement  variable,  car  c'est  moins  la 
section  de  Torifice  supérieur  que  celle  des  lumières  du  cylindre  et 
de  la  partie  de  la  conduite  adhérente  an  cylindre  qui  influe  sur  la 
pression  résistante,  derrière  le  piston.  Dans  le  cas  contraire,  il  faut 
compenser  par  Ténergie  du  tirage  Tinsuflisance  de  la  surface  de 
chauffe  et  faire  passer  de  force,  pour  ainsi  dire,  Tair  à  travers  le 
combustible,  dont  les  cendres  et  le  mâchefer  rendent  la  masse 
moins  perméable.  U  faut  éviter  de  donner  un  trop  grand  volume 
aux  conduites,  parce  que  la  vapeur,  en  sortant  du  cylindre,  s'y 
détendrait  et  ne  conserverait  plus  une  vitesse  suffisante  en  arrivant 
à  la  chemii^e«  Par  le  même  motif,  il  faut  rétrécir  l'oriGce  de  la 
tuyère  et  lui  donner  seulement  0^,07  à  0,08  de  diamètre  si  sa 
section  n'est  pas  variable.  C'est  dans  ce  cas  surtout  que  l'échappe* 
ment  variable  peut  rendre  de  grands  services.  Ce  qui  précède  ex- 
plique pourquoi  les  Anglais  n'ont  pas  habituellement  fait  usage  de 
l'échappement  variable,  qui  a  été  au  contraire  adopté  d'une  manière 
généiolû  en  France.  » 

M.  Clark  n*est  pas  d'accord  avec  les  auteurs  du  Guide  sur  la  hau* 
teur  à  laquelle  doit  se  trouver  l'orifice  d'échappement.  En  effet, 
lorsque  M.  Clark  recommande  de  maintenir  une  certaine  distance 
entre  l'orifice  d'échappement  et  la  base  de  la  cheminée,  les  auteurs 
du  Guide  disent  que  c<  le  tuyau  d'échappement  doit  s  engager  de 
quelques  centimètres  dans  la  cheminée,  t» 

B«pp<MPt  «•  ta  rarteM»  de  ehavffTe  é.  ta  Mtrfo«e  ûe  ta  grille.  — 

Si  nous  étudions  le  rapport  de  la  surface  de  chauffe  à  la  surface  de 
la  grille  dans  les  machines  françaises,  nous  trouvons  que  nos  con- 
structeurs ne  s'éloignent  pas  beaucoup  des  indications  de  M.  Clark; 
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aÎDsi,  loi'sqtte  t^ingéoiettr  anglais  reconmamle  la  prepertion  de  Sb 
à  if  M.  Poloneeati,  pour  ses  machines  à  Tojageun,  adeple  celle  de 
72  à  1,  et,  pour  ses maelniiM  à  marehandises,  celle  de  iOO à  i. 

L'écartement  des  tubes  est  à  peu  près  le  mâme  dans  nus  madiines 
que  dans  les  machines  anglaises. 

litti^f  é»  te  vttNie  ^»ifai<H»ie  «t  4tes  <wln»>  —  En  ce  qui 
concerne  leur  longueur,  l'opinion  de  M.  6iark  est  entièrement  con- 
forme à  celle  des  anteurs  d«  Guider  qui  reproduisent,  en  déclarant 
qu'ils  Tablent,  l'opinion  émise  par  MM.  Brunel  et  Gooch  dans  les 
termes  suiiFants  : 

«t  Dans  les  chemins  à  voie  de  1™,50,  on  a  cherché  ii  compenser 
TinconTénient  de  ne  pouvoir  dcmner  nne  grande  largeur  è  la  bette 
à  feu  par  une  augmentation  de  longueur  de  la  chaudière;  mais  c'est 
une  erreur  de  croire  qu'on  y  gagne  de  la  puissance,  car  nous  atons 
expérimenté  qu'il  suffisait  que  la  superficie  totale  des  tuyaux  fdt 
égale  à  environ  dix  k  onze  fois  la  surAice  de  la  boite  à  feu*  poor 
(]ue  CCS  tubes  abandonnassent  à  l'eau  de  la  chaudière  toute  la  cha- 
leur de  quelque  importance;  il  vaudrait  mieux,  pour  y  remédier, 
augmenter  le  nomtire  des  tubes  que  les  allonger,  car,  dans  le  pre- 
mier cas,  on  arriverait  au  résultat  par  l'augmentation  de  la  section 
d'écoulement,  tandis  que  dans  l'autre  on  serait  forcé  d'augmenter 
la  contre-pression  pour  obtenir  le  vide  nécessaire  dané  la  boite  a 
fumée,  vide  qui,  dans  les  nouvelles  machines  à  longues  chaudières, 
s'est  élevé  à  environ  (r,27  de  hauteur  d'eau,  tandis  qu'il  n'exeède 
pas  O"',!^  à  0'",15  dans  les  machines  du  Greeat^Western.  >> 

née.  —  Les  auteurs  du  Guide  n'admettent  pas  la  r^e  posée  par 
M.  Clark  pour  déterminer  la  hauteur  de  la  cheminée;  c'est  ce  que 
prouve  le  passage  suivant,  emprunté  à  cet  ouvrage. 

«  La  hauteur  de  la  cheminée  est  insuffisante  pour  exercer  une  in- 
fluence très-marquée  sur  le  tirage;  elle  ne  pourrait,  dans  aucun 
cas,  sufGre  à  elle  seule  pour  le  produire,  mais  il  est  easentid^de  h 
rendre  aussi  grande  que  possiUe,  soit  pour  augmenter  le  tirage 
constant,  soit  pour  rendre  phis  efficace  l'action  du  jet  de  vapew.  » 

'  Dans  les'machines  Engerih  néanmoias,  ainsi  que  nous  TaTons  indi<iiié  plus  haul, 
elle  est  égale  à  dix-neuf  ibis  la  surrncc  de  la  boite  à  feu. 
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Kd  France,  la  hauteur  des  cheiniaées  est  géuéralefloeui  limitée 
à  4"',25  au-dessus  du  rail,  la  hauteur  uormale  des  ouvrages  d'art 
'étant  de  -i'^^oO.  La  hauteur  eflective  de  la  cheminée  varie,  suivant 
•la  hauteur  de  la  chaudière,  de  VfiO  à  2  mètres;  son  diamètre  in- 
térieur varie  de  35  centimètres  à  45  centimètres.  La  comparaison 
'des  dimensions,  relevées  sur  un  grand  nombre  de  machines,  donne 
70  centimètres  pour  le  rapport  de  la  section  de  la  cheminée  à  la 
section  totale  des  tubes  garnis  de  leur  virole.  Il  y  a  un  rapport 
nécessaire  entre  ces  éléments;  mais  aucune  donnée  théorique,  au- 
•cune  expérience,  n'ont  servi  de  point  de  départ  dans  la  construc- 
tion de  la  plupart  des  machines.  Aussi  remarque-t-on  des  diile- 
rence$  assez  marquées  d'une  machine  à  l'autre;  c'est  la  une  lacune 
re^etlable  qu'il  serait  facile  de  combler  par  quelques  expériences 
peu  coûteuses. 

Si,  dans  la  machine  à  voyageurs  de  M.  Gouin,  la  hauteur  de  la 
<:heminée  est  égale  à  quatre  fois  envircMi  le  diamètre,  comme  le  rc- 
•commande  M.  Clark,  elle  est,  dans  les  machines  de  M.  Polonceau 
et  dans  celles  de  M.  Crampton,  d'environ  cinq  fois  ce  diamètre,  et, 
•dans  les  machines  à  marchandises  de  M.  Polonceau  ou  dans  celles 
du  Bourbonnais,  quatre  fois  et  demi. 

M.  Polonceau  est  loin  de  considérer  la  hauteur  de  la  cheminée 
«comme  a  peu  près  indifférente.  Il  a  constaté  que,  les  cheminées  des 
machines  du  chemin  d'Orléans  ayant  été  coupées  pour  faire  passar 
ces  machines  sous  les  ponts  du  chemin  d'Orléans  à  Bordeaux,  la 
production  de  vapeur  avait  diminué  sensiblement* 

M.  Clark  conseille  d'évaser  la  cheminée  à  la  partie  inférieure.  Les 
auteurs  du  Guide  le  conseillent  aussi. 

Pwrtie*  f  if^naniffi»  4e  la  chonteéc.  —  La  cheminée,  disent- 
ils,  reste  le  plus  souvent  cylindrique  jusqu'au  sommet,  et  l'évasé- 
ment  qu'elle  porte  à  la  partie  supérieure  n'est  alors  qu'un  orne- 
ment, mais  elle  s'évase  souvent  à  la  base  sur  une  petite  partie  de  sa 
ihauteur.  Cette  disposition,  dont  l'utilité  a  été  souvent  contestée,  est 
•cependant  consacrée  par  l'expérience,  et  elle  tend  à  devenir  géné- 
rale; elle  facilite  l'écoulement  des  gaz  et  remédie  en  partie  à  l'é- 
tranglement qu'occasionne  le  tuyau  d'échappement,  qui  doit  s'en- 
gager de  quelques  centimètres  dans  la  cheminée. 
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MM.  Polonceau,  Gouin  et  Cratnpton  ont  admis  le  rapport  de  /^ 
ou  /,  P<>ur  celui  de  la  section  de  la  cheminée  à  la  surface  de  la 
grille,  au  lieu  de  ^*,  conseillé  par  M.  Clark.  C'est  aussi  entre  ^  et  ^ 
que  Yarie  le  même  rapport  pour  les  machines  à  marchandises  de 
M.  Polonceau  et  du  Bourbonnais. 

Hapfiirt   de  Ia  — cdoa    des   landères  A  Faire  dv  pistMi.     — 

M.  Clark  conseille  le  rapport  de  ~  entre  la  section  des  lumières  et 
Taire  du  piston  comme  un  rapport  convenable.  C*est  aussi  celui 
que  recommandent  les  auteurs  du  Guide. 

Éeartemeiit  des  essieiuc  extr«aies.  —  li'écartement  deS  essieuX 

extrêmes  dans  les  machines  françaises  et  anglaises  à  essieux  paral- 
lèles est  très- variable.  Dans  les  anciennes  machines  de  Sharp- 
Roberts  à  chaudière  courte,  il  n'était  que  de  3°',44,  bien  qu'un  de> 
essieux  (ût  placé  en  arrière  de  la  botte  à  feu;  il  a  été  porté  à  4'*,50 
par  M.  Polonceau  dans  des  machines  dont  la  chaudière  i  3^,^23  de 
longueur,  et  dans  lesquelles  un  des  essieux  se  trouve  aussi  derrière 
la  boite  à  feu.  Il  n'est  que  de  3"", 40  à  3"',50  dans  les  machines  à 
marchandises  du  système  Stephenson  avec  les  trois  essieux  inter- 
calés entre  les  deux  boites. 

Cet  écartement  doit  être  d'autant  plus  faible  que  le  rayon  des 
courbes  du  chemin  est  plus  petit.  Celui  de  4"',86  des  machines 
Crampton  est  considérable,  même  pour  des  chemins  à  très-grands 
rayons  de  courbure,  et  il  serait  peu  convenable  pour  des  machines 
qui  ne  se  trouveraient  pas  dans  des  conditions  exceptionnelles, 
comme  les  machines  Crampton.  4,"*30  peuvent  être,  pour  les  ma- 
chines de  voyageurs  ordinaires,  une  limite  que  Ton  devrait  rare- 
ment dépasser. 

D'après  les  auteurs  du  Guide ,  on  peut  augmenter  récartemenl 
des  essieux  extrêmes  lorsque  Tessieu  d'arrière  ne  supporte  qu'une 
petite  partie  du  poids  de  la  machine  et  ne  joue  qu'un  rôle  acces- 
soire. On  donne  alors  à  la  boite  à  graisse  un  jeu  assez  considérable 
dans  la  plaque  de  garde,  et  Tessieu  peut  se  déplacer  et  dévier  de 
la  direction  normale  à  Taxe  de  la  machine,  en  raison  de  la  cour- 
bure de  la  voie;  cette  machine  jouit  des  propriétés  de  Tancienne 
machine  à  quatre  roues  pour  In  faculté  du  passage  dans  les  courbes. 

Lorsque,  au  contraire,  la  machine  affecte  Tune  des  dispositions, 
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figure  42  ou  55,  il  devient  impossible  de  donner  un  jeu  appré- 
ciaUe  aux  fusées  et  aux  boites  à  graisse  des  roues  d*aTant  et  d'ar- 
rière ;  c'est  à  la  roue  du  milieu  qu'il  faut  tâcher  d'appliquer  tes 
artifices  qui  peuvent  faciliter  le  mouyement  dans  les  courbes.  Dans 
le  cas  ou  la  roue  du  milieu  est  seidement  une  roue  porteuse,  les 
roues  motrices  étant  à  Tarrière  (modèle  Crampton),  on  peut  donner 
à  la  fusée  un  jeu  assez  considérable  dans  les  coussinets,  ou  mieux 
encore  aux  boites  à  graisse  entre  les  plaques  de  garde,  et  la  ma- 
chine rentre  eneore  dans  les  conditions  de  la  machine  à  quatre 
roues.  Lorsque  enfin  la  roue  du  milieu  est  la  roue  motrice,  ou 
qu'elle  est  couplée  avec  la  roue  motrice,  ce  moyen  de  faciliter  le 
passage  dans  les  courbes  cesse  d'être  admissible.  On  réduit  alors 
l'épaisseur  des  boudins,  ou  môme  on  les  supprime  complcteraent, 
comme  Fa  fait  Stephenson  dans  un  grand  nombre  de  ses  machines. 
Le  mieux,  pour  éviter  les  accidents  en  cas  de  rupture  des  bandages 
ou  du  boudin  des  roues  d'avant,  est,  selon  nous,  de  conserver  ce 
boudin  en  se  bornant  à  l'amincir,  afin  d'augmenter  le  jeu  de  la  voie 
pour  cet  essieu  en  particulier. 

MépwtMoa  du  poMs  sur  kw  «Mieax*  —  La  distribution  du  poids 
sur  les  essieux  est  un  point  important.  Dans  les  machines  à  voya- 
geurs, à  roues  indépendantes,  on  doit  faire  porter  une  partie  im- 
portante de  ce  poids  sur  les  roues  motrices,  et  une  portion  un  peu 
plus  faible,  mais  toujours  considérable,  sur  les  roues  d'avant.  Quant 
aux  roues  d'arrière,  qui  n'ont  pour  objet  que  de  s'opposer  ou  mou- 
vement de  galop,  on  peut  en  réduire  considérablement  la  charge. 

Dans  les  machines  du  système  Crampton,  les  roues  motrices  pla- 
cées à  l'arrière  ne  peuvent  pas  être  chargées  de  plus  de  moitié  du 
poids  de  la  machine.  Celles  d'avant  portent  la.  même  charge  ;  celles 
du. milieu  sont  faiblement  chargées. 

En  tout  cas,  on  ne  doitpas  dépasser  la  charge  de  12  tonnes  par 
paire  de  roues.  Une  charge  plus  grande  occasionnerait  aux  rails  une 
fatigue  excessive. 

Dans  les  machines  mixtes,  les  roues  couplées  doivent  porter  une 
charge  égale,  qui,  pouvant  s'élever  à  12  tonnes  par  paire  de  roues, 
peut  atteindre  24  tonnes  pour  les  deux  paires  de  roues.  La  troi* 
sième  paire  de  roues  porte  le  reste. 


:ii2  TUfiOMB  HS  UUWnfîKSL 

Uam  les  madiiiies  à  marchandlisM  avee  trais  pûm  dk  i 
pléc»,  h  charge  doh  être  JwtriiwéeaBaâmiitoiaéMiei 
imr  ees  Ira»  paires  de  roues. 

La  eiiarfe  sur  les  rodes  motrices  d'une  machine  loeoflMtive  pro- 
daii  radhérenoe,  qui  doit  toojewrs  être  en  rapport  atec  h  pniiin  iwi  < 
que  Ton  Teut  utiliser.  Lorsqu'on  ne  peut  pas  aimer,  par  la  cknrfp 
dea  roues,  à  une  adhérence  suffisaote.  il  but  en  augmenter  le  dlîa- 
mètre,  ce  qui,  dans  certains  cas,  est  a^niagenx  même  pmmr  h 
puiasance  des  macliines.  Une  fois  qu*dles  sont  laneées,  on  trouva 
une  source  d'économie  de  irapeur  dans  la  réduction  de  b  iritasa^ 
d'oscillalion  des  organes  moteurs  et  la  moindre  firéqnenne  des  ad- 
missions et  échappements  de  Tapeur. 

M.  Kinnear  Clark  pose  les  règles  sumntes  pour  la  distribiitioD  du 
fioids  sur  les  essîeux« 

Dans  les  machines  avec  roues  indépendantes,  les  roues  nM^ce« 
étant  placées  au  mîKeu  : 

Faire  poiter  -1  du  poids  de  la  machine  sur  les  rmies  motrices, 
pourvu  toutefois  que  cette  portion  du  poids  ne  dépasse  pus  IS 
tonnes; 

\  sur  les  roues  directrices  ou  roues  d'avant  {lâading  wkeek); 

y,  seulement  sur  les  roues  d'arrière  {traXng  wkeds)  : 

En  appliquant  cette  règle,  si  la  machine  pèse  18  tonnes,  on  a  : 

Sur  Teisieu  moteur  12  tonnes  de  charge, 

Sur  l^essieu  directeur  quatre  tonnes  et  demie  de  chai^« 

Sur  l'essieu  d'arrière  1  tonne  et  demie  de  charge» 

Si  le  poids  de  la  machine  dépasse  18  tonnes,  il  hut,  après  avoir 
chargé  Tessieu  moteur  de  12  tonnes,  distribuer  Teicédant  de  la 
charge  sur  les  deui  autres  essieux,  les  roues  d'avant,  qui  eoném- 
sent  la  machine,  devant  toujours  élre  surchargées  si  Ton  veut  évita' 
les  déraillements,  et  celles  d'arrière,  dont  le  râle  se  réduit  a  enapé- 
cher  les  mouvemento  du  galop,  pouvant  ne  porter  qu'une  très- 
faible  charge. 

Une  machine  de  18  tonnes  à  roues  indépendantes  permet  donc 
d'utiliser  le  maxinmm  d'adhérence  qu'il  est  sage  de  ne  pas  dépuaser 
si  Von  veut  ménager  les  rails.  Tout  poids  excédant  48  tonnes,  da 
moins  dans  les  machines  de  cette  espèce,  est  inutile  comflae.moTCR 


REPARTITION  DU  POiM  SUR  LEg  E88IK0X.  dS5 

^'augmenter  Fadhéreiice,  el  il  eorreRpond  a  une  angtiienUtioii  des 
^limensiona  de  la  iMefaine  qui  ne  peol  aveir  pour  objet  c^'nii  ac- 
croiaseinent  de  la  production  de  vapeur  nécessité  par  un  aocroîsse- 
YTient  de  vîlesse. 

Dans  les  maehiBes  Grampton,  ia  diarge  sur  Tessieu  moteur  ne 
•pouvant  dépasser  la  moitié  du  poids  de  la  machine,  on  ne  peut  ob** 
tenir  sans  danger  pour  les  raîk  le  maûmim  d'adhérence  dont  les 
^nachines  de  ce  genre  sont  susceptibles  qu'autant  qu'elles  pèsent 
*2  i  tonnes  au  nioîna,  ce  qui  est  un  désavantage  de  ces  machines 
4>.oinparées  sous  un  certain  point  de  vue  ma,  machines  arec  roues 
indépendantes  placéas  dans  le  milieu. 

Dans  les  machines  Grampton  remorquant  les  trains  express,  la 
machine  pesant  27  tonnes,  les  roues  d'arrière  ou  roues  motrices 
•portent  41  tonnes  et  demie  ;  edles  d'avant  11  tonnes  et -demie  éga- 
lement» et  celles  du  milieu  4  tonnes  seulement. 

Les  grandes  dimennons  adoptées  pour  ces  machines,  leur  poids 
<:ausidérable,  ont  donc  pour  objet  Taccroissement  de  la  production 
Je  vapeur  philAt  que  Taugmentation  d'adbàrence. 

Il  s'en  faut  que  les  régies  posées  par  M.  Kinnear  Clark  aient  été 
exactement  appliquées  i  toutes  les  machmes  i  roues  indépendantes 
des  chemins  anglais.  Ainsi,  passant  en  revue  les  diflE&rents  modèles 
4le  ces  machines  avec  essieu  moteur  placé  au  milieu,  nous  trouvons 
le  poids  distribué  de  la  manière  suivante  : 

Poids  sur  Foids  stu'  Poids  soi- 

fsisktt  iBolear.  rétaeu  direeioar.  l'Msiw  d*amèr«. 

Machines  de  Sharp  (Mattcbester)  pesant 

18  tonnes 9  l/!2  5  3/4  ^5/4 

Machines  de  Wilson  (Leeds)   pesant 

27  toiiaes3/4 12  5/4  8  4/2  ê  ifè 

Machines   de    Hawthora    (Newcastle) 

pesant  27  tonnes il  10  i/2  5  1/2 

On  a  dit  que,  l'essieu  moteur  placé  au  milieu  étant  surchargé^ 
les  rails  ployaient  quelqueibis  sous  cette  charge,  qu'ils  se  rdevaient 
alors  sous  les  roues  extrêmes,  et  que  la  machine  glissait.  Les  parti- 
sans des  machines  a  quatre  roues  en  ont  conclu  qu'il  fiiUatt  suppri* 
nier  les  roues  de  derrière.  M.  Kinnear  Clark  pense^  et  noua  pensons 
comme  lui,  qu'il  vaut  mieux,  dans  ce  cas,  augmenter  hi  raideur 
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deg  ratk.  11  conseille  aussi  d'employer  pour  les  roves  motrices  de^ 
ressorts  assez  élastiques  pour  suivre  les  inikiions  de  la  Toîe. 

Lorsqu'on  veut  utiliser  plus  de  puissanœ  que  ne  pennei  d*ea  em- 
ployer  une  adhérence  de  12  tonnes,  il  Esnit  accoupler  deux  paires 
de  roues  au  moins,  et  la  maehioe  denant  alors  une  macbin^ 
mixte. 

Dans  les  madiines  mixtes,  les  roues  couplées  peuvent  4tre  pb- 
cées  à  Tarrière  ou  à  lavant. 

Aans  le  premier  cas,  pour  obtenir  le  maximum  d'adhérence  com- 
patible avec  la  conservation  de  la  voie,  il  fiiut  que,  les  rooes  d»- 
rière  portant  24  tonnes,  soit  12  tonnes  par  paires  de  roue&,  celiez 
d'avant  portent  an  moins  six  tonnes,  ce  qui  porte  le  poids  de  la  oui* 
chine  a  50  tonnes. 

Dans  le  second  cas,  les  roues  couplées  portant  24  tonnes,  le> 
roues  porteuses  placées  à  Tarrière  peuvent  ne  porter  que  2  tonnes, 
et  une  machine  de  26  tonnes  suffit,  du  moins  en  é^ud  à  Fadhê- 
rence  seulement. 

FMiHtoa  du  eMtM  4e  simvité.  ^-  La  charge  sur  les  essieux  e>i 
réglée  par  leur  distance  du  centre  de  gravité  de  toute  la  machÔK- 
La  position  du  centre  de  gravité  diflëre  peu  dans  les  machines  de- 
posées  de  la  même  manière.  Ainsi,  dans  les  machines  du  modèle 
de  Sharp  avec  essieux  entre  les  boites  dans  lesquels  le  corps  cylin- 
drique a  de  3°*,20  à  3",30  de  longueur  et  dont  les  bmtes  à  feu 
sont  de  grandes  dimensions,  le  centre  de  gravité  se  trouve  à  ^S^ 
environ  de  Teitrémité  antérieure  du  corps  cylindrique,  le  poids  de 
la  botte  à  feu  et  des  roues  de  derrière  contre-balance  alors  la  pluï 
grande  partie  du  poids  du  corps  cylindrique  :  des  cylindres  du  mé- 
canisme et  des  roues  d'avant.  Dans  d'autres  cas  ou  le  corps  cylin- 
drique est  plus  long,  et  ou  les  roues  de  derrière  sont  toujours  en 
avant  du  foyer,  le  centre  de  gravité  se  trouve  encore  à  2",2o  A^ 
l'extrémité  antériraredu  corps  cylindrique.  Il  en  est  un  peu  plu> 
rapproché  si  les  chaudières  et  les  boites  à  feu  sont  courtes. 

Beaucoup  de  personnes  pensent  qu  il  importe  que  le  centre dr 
gravité  soit  placé  aussi  bas  que  possible  pour  augmenter  la  stabiliti^ 
de  la  machine.  Les  auteurs  du  Guide  font  observer  avec  raison  qtf 
cette  opinion  ne  saurait  être  absolue.  Les  résultats  de  lexpérience, 
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fliseilt-îls,  démontrent  que  les  machines  les  plus  hautes  que  Ton 
ait  construites  présentent  beaucoup  de  stabilité  par  cela  même  que 
les  dispositions  du  mécanisme  qui  ont  fait  élever  la  chaudière  sont 
favorables  à  la  stabilité.  Dans  ce  cas,  ils  n'entendent  pas  par  stabi- 
lité la  résistance  au  renversement,  qui  est  bien  en  raison  inverse 
de  la  hauteur  du  centre  de  gravité,  mais  la  résistance  ans  ac- 
tions perturbatrices  tendant  à  faire  dévier  la  machine  du  mou- 
vement de  translation  qui  lui  est  natureUement  imprimé  par  la 
vapeur. 

La  position  du  centre  de  gravité  n'influe  pas  seulement  sur  la 
résistance  au  renversement  en  Kgne  droite,  elle  influe  encore  sur  la 
direction  que  suit  en  ligne  courbe  la  composante  des  forces  cen- 
trifuge et  centripète,  appliquées  Tune  et  l'autre  au  centre  de  gra- 
vité. Cette  composante  vient  rencontrer  le  plan  de  la  voie  en  un 
point  plus  ou  moins  éloigné  de  Taie  de  la  voie  du  c6té  de  la  con- 
vexité de  la  courbe,  point  dont  la  position  varie  avec  celle  du 
centre  de  gravité.  Si  ce  point  venait  à  se  trouver  sur  le  rail, 
la  machine  serait  exposée  à  verser  comme  pourrait  le  faire  une 
voiture  qui  tournerait  trop  brusquement  sur  une  route  ordinaire 
en  grande  vitesse;  mais  le  calcul  prouve  qu'en  pratique,  avec 
tes  machines  et  les  voies  en  usage,  cette  accident  n'est  pas  à 
craindre. 

IiMtaMIHé  des  nuieUBM  locfMnotlves.  IHojmmi  tmÊ^âiojém  po«r 

j  reoiédicr.  —  Lcs  machînes  locomotives  en  marche  ne  sont  pas 
animées  seulement  du  mouvement  de  translation  en  avant;  elles 
oscillent  dans  différentes  directions  autour  d'axes  diversement  pla- 
cées sur  la  machine  elle-même. 

M.  Lechatelier  analyse  et  définit  de  la  manière  suivante  les  divers 
mouvements  oscillatoires  d'une  machine  en  marche. 

Ces  mouvements  sont  au  nombre  de  quatre  : 

Le  mouvement  de  lacet^  mouvement  sinueux  que  l'on  observe 
4'galement  dans  les  wagons,  et  dont  il  a  déjà  été  question. 

Le  mouvement  de  galop^  mouvement  d'oscillation  autour  d'un 
axe  horizontal  transversal  à  l'axe  de  la  voie. 

Le  mouvement  de  roulis^  mouvement  d'oscillation  autour  d'un 
éxo  parallèle  à  l'axe  de  la  voie. 
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Le  mouvemeiil  de  tang^e^  moiif  emeot  â'anàlhtigq  laBgiltiiA' 

nal  de  l'avast  à  rarrière. 

Ces  onouveinents  asdllatoms  &tigiiuit  la  niaehiiie,  fâtîgumt  b 
voie,  augmentent  U  réfiatanoe  et  peuvent  quelquefbia  deTenir  b 
canae  de  déraJUeiiMNito. 

On  les  oanibatjufeiin'i  un  certain  point  par  une  diq^itioii  coa- 
veoable  dea  différenlea  paitiea  de  h  mai^iïne.  Ainaî  le  nouTeBient 
de  galop  est  beaoïsoMP  oioîoa  aenaible  lorsque,  dans  fesMadùncs» 
fojageurs,  l'essieu  d'arrière  est  placé  en  arrière  de  la  iMMte  i  fey^ 
ecmme  dans  les  macbûies  actueUei^,  que  a  il  esta  l'^n^HA,  cenirae 
dans  les  anciennes  machines  Siephenaon,  et  le  mouvenent  de  bcet 
eat  moins  sensiUe  dana  les  machina  à  cybndrea  iniérieiirs  qœ 
dans  celles  à  cylindres  extérieurs.  U  est  reconnu  aussi  que  les  ma- 
chines dans  lesquelles  les  eseieux  extrêmes  sent  forieniesi  cba^. 
comme,  par  exemple,  les  machines  Crampton,  sont  pfaia  stnUcs  qnr 
les  autres. 

Hais,  si  une  bonne  dispositi/Qn  des  différentes  parties  de  lama- 
chiné  exerce  une  heureuse  influence  ^ir  la  alabiiîlë  de  U  machine, 
elle  ne  combat  pas  généralement  toutes  les  canses  d'iostalnUté.  Cer- 
taine disposition,  d'ailleurs,  telle  que  ceUe  des  machines  à  c^ho- 
dres  intérieurs,  qui  est  favorable  à  la  stabilité,  présente,  d'un  aulrr 
côté,  des  inconvénients  graves. 

M.  Lechatelier,  pour  remédier  efficacement  à  Tipstabilité,  aprc> 
s^élre  rendu  un  compte  exact  des  différents  mouvements  oscillatoi- 
res, a  étudié  les  circonstances  diverses  qui  les  produisaient  ou  qui 
influaient  sur  leur  amplitude,  telles  que  le  mode  de  conslrui^on 
et  d'entretien  de  la  voie,  le  mode  de  construction  et  d'entretien de^ 
macliines,  l'inertie  des  pièces  du  mécanisme  soumises  à  un  moufe- 
vement  propre  indépendant  du  mouvement  de  translation,  et  \^ 
pressions  intérieures  produites  par  Faction  de  la  vapeur  ;  il  les  a 
soumises  au  calcul,  et  il  est  parvenu  a  déterminer  de  cette  manière 
le  volume  de  contre-poids  qui,  placés  sur  les  roues,  annulent  sensi* 
blement  les  actions  perturbatrices  et  donnent  ainsi,  même  aux  Dtt> 
chines  naturellement  les  moins  stables,  telles  que  celles  i  cylindre» 
extérieurs,  toute  la  stabilité  désirable. 

Ces  calculs  sont  fort  simples,  mais  ils  sont  assez  étendus  pour 
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que  nous  ne  puissicms  les  reproduire  dans  ce  traité  élémentaire, 
dont  le  cadre  est  limité.  —  Nous  renverrons  àoj^  ceux  de  no» 
lecteurs  qui  désireraient  en  prendre  ccninaissance  a  lonTraj^e  spé- 
cial dans  lequel  l'auteur  les  a  développés,  ouvrage  intitulé  :  Étudeif 
sur  la  stabilité  des  machines  locomotives  en  mouoement. 

Au  chemin  de  TEst,  on  a  appliqué  aux  machines  à  cylindres  ex- 
térieurs des  contre-poids  dont  les  dimensions  ont  été  fournies,  par 
M.  Lechatelier  lui-même  ;  on  lui  avait  donné  les  éléments  du  calcul 
relevés  sur  les  machines* 

Depuis,  l'expérience  ayant  démontré  que  des  contre-poids  un 
peu  moins  lourds  étaient  suffisants  pour  neutraliser  les  actions  per- 
turbatrices, on  s'est  borné  à  appliquer,  à  Topposé  des  manivdles, 
des  contre-poids  dont  le  mouvement  est  égal  à  celui  des  pièces  (pis- 
ton, tige,  tète  et  bielle)  qui  produisent  la  perturbation,  sms  tenir 
compte  de  Técartement  des  cylindres.  Le  poids  en  serait  ^al,  à 
peu  près,  aux  trois  quarts  de  ce  qu'il  faudrait  d* après  la  théorie  de 
M.  Lechatelier* 

Un  certain  nombre  de  machines,  pour  lesquelles  on  a  laissé  toute 
latitude  aux  constructeurs,  ont  même  des  contre-poids  qui  ne  pè- 
sent que  la  moitiéde  ce  qu'il  faudrait  rigoureusement  ;  ces  machines 
ont  néanmoins  une  stabilité  suffisante. 

Il  est  donc  établi  que  les  contre-poids  sont  indispensables^  mais 
qu'on  doit  les  faire  moins  lourds  que  ne  l'indique  la  théorie  de 
M.  Lechatelier. 

Au  chemin  d'Orléans  toutes  les  pièces  animées  d'un  mouvement 
circulaire  sont  équilibrées  directement,  mais  on  n'équilibre  que  la 
moitié  d^  poids  des  pièces  animées  d'un  mouvement  horizontal. 

On  a  prétendu  que  Tusage  des  contre-poids  calculés  par  les  mé- 
thodes de  M.  Lechatelier  augmentait  Tusure  des  bandages.  De  nom- 
breuses expériences  ont  été  faites  au  chemin  de  fer  de  l'Est  pour 
s'assurer  de  l'exactitude  du  fait.  Il  est  résulté  de  ces  expériences 
que  les  batidages  s'usent  également^  que  ïon  emploie  ou  quon 
n'emploie  pas  le  contre-poids  de  M.  Lechatelier. 

Jm  «e  u  «aiÉDM*».  —  M.  Philipps,  ingénieur  des  mines,  a  sou- 
mis au  calcul  le  jeu  de  la  coulisse.  Voici  les  conclusions  auxquelles 
cette  étude  l'a  conduit  : 
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•    Dans  la  coulisse  oi'dinaire,  c>st-à-dire  celle  où  la  concavité  est 
tournée  vers  l'essieu  moteur  : 

l""  En  déplaçant  la  coulisse,  c'est-à-dire  en  fixant  le  levier  de 
relevage  aux  crans  successifs  de  son  secteur,  de  manière  i  Ëttre 
varier  la  position  du  coulisseau  qui  mène  le  tiroir,  depuis  Textré- 
mité  de  l'arc  qui  forme  la  coulisse  jusqu'à  son  milieu,  on  réduit  de 
plus  en  plus  l'admission,  et,  par  conséquent,  on  fait  varier  la  dé- 
tente. 

2*  En  même  temps  que  l'admission  diminue  pour  les  divers  crans 
èe  la  détente,  l'avance  à  Técliapperoent  et  la  compression,  ou  l'é- 
tendue de  la  course  rétrograde  pendant  laquelle  l'échappement  esA 
supprimé,  augmentent  en  même  temps  que  l'ouverture  maxima  des 
lumières  diminue,  de  teHe  sorte  que  Tadmission  est  de  plus  eu  plus 
étranglée. 

3"*  Lorsqu*on  se  donne  la  condition,  la  plus  favorable  de  toutes 
celles  qu'on  peut  choisir  à  piiori,  que  l'avance  linéaire  variera  de 
la  même  manière,  pour  chaque  face  du  piston,  lorsqu'on  passera 
par  les  divers  crans  de  délente  du  point  mort  au  cran  de  la  (dus 
forte  adnMssion,  le  rayon  de  courbure  de  la  coulisse  doit  être  exac- 
tement égal  à  la  longueur  des  barres  d'excentrique. 

4"  Lorsque  les  barres  d'excentrique  sont  ci  aisées^  l'avance  li- 
néaire diminue  au  fur  et  à  mesure  qu'on  augmente  la  détente,  c'est- 
à-dire  qu'on  rapproche  le  coulisseau  du  point  mort-  —  Lorsque  les 
barres  d'excentrique  sont  droites ^  c  est-à-dire  non  croisées,  Tin* 
verse  a  lieu,  l'avance  linéaire  augmente  au  fur  et  à  mesure  que  la 
détente  est  plus  prolongée  ou  l'admission  moins  étendue.  (On  consi- 
dère les  barres  comme  croisées  lorsque,  la  manivelle  motrice  étant 
tournée  du  côté  opposé  à  la  coulisse,  les  projections  des  barres 
d'excentrique  sur  le  plan  vertical  se  croisenty  et  vice  versa;  elles 
sont  droites  y  ou  non  croisées,  lorsque,  la  manivelle  étant  dans  la 
même  position,  elles  se  projettent  de  part  et  d'autre  de  l'axe  de 
la  distribution  sans  se  croiser. ) 

h""  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  système  des  barres  croi- 
sées donne  des  admissions  un  peu  plus  longues  que  celui  des 
barres  droites  ;  toutefois,  quand  on  marche  avec  beaucoup  de  dé- 
lente, le  contraire  peut  quelquefois  arriver.   —  Les  barrés  droites 
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donnent  plus  d'avance  à  réchappement  et  plus  de  compression. 

&*  La  longueur  de  la  coulisse  n'a  aucune  influence  sensible  sur 
la  durée  de  Tadmission ,  sur  Tayance  à  l'échappement  et  sur  la 
compression,  lorsque  l'on  compare  des  positions  correspondantes 
du  levier  de  relevage;  seulement,  lorsqu'on  diminue  sa  longueur, 
elle  prend  des  inclinaisons  plus  fortes,  le  mouvement  du  coulisseau 
se  trouve  gêné,  et  il  peut  y  avoir  quelques  perturbations  dans  la 
marche  du  tiroir;  il  y  a  donc  intérêt  à  donner  une  assez  grande 
longueur  à  la  couhsse,  lorsque  cela  est  possible. 

7°  La  longueur  de  la  bielle  de  suspension  de  la  coulisse  n'a 
jamais  qu'une  faible  influence  sur  la  distribution  lorsqu'on  se  tient 
dans  les  limites  actuellement  employées:  il  n'y  a  pas  d'avantage 
bien  marqué  à  la  porter  au  delà  de  (r,40  à  0",50.' —  Cependant, 
lorsqu'on  n'est  pas  gêné  par  le  manque  de  place,  il  convient  de  la 
maintenir  aussi  longue  que  possible  pour  diminuer  le  jeu  du  cou- 
lisseau dans  la  coulisse;  elle  doit  être  perpendiculaire  à  l'axe  du 
système  de  la  distribution  et  le  rencontrer  lorsqu'elle  est  dans  sa 
position  moyenne,  à  une  distance  du  centre  de  l'essieu  égale  à  la 
longueur  de  la  barre  d'excentrique;  Tinfluence  de  la  position  du 
point  d*attache  de  la  bielle  de  suspension  sur  la  coulisse,  à  l'extré- 
mité supérieure  ou  inférieure,  ou  bien  au  milieu,  est  négligeable, 
car  il  n'en  résulte  que  de  petites  perturbations  dans  le  sens  vertical, 
qui  sont  négli<^eables  quant  à  la  marche  du  tiroir. 

8^  La  dimension  du  rayon  d'excentricité  n'influe  que  de  quantités 
tout  à  fait  négligeables  sur  la  durée  de  l'admission,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  mais  elle  influe  sur  l'ouverture  maxima  des  lu- 
mières, qui  varie,  pour  tous  les  crans  de  la  détente,  à  peu  près  pro- 
portionnellement au  rayon  d'excentricité. 

9^  En  augmentant  l'angle  de  calage  des  excentriques,  on  diminue 
la  durée  de  l'admission  et  on  augmente  la  détente,  surtout  dans  le 
voisinage  de  la  pleine  admission,  mais  en  même  temps  on  diminue 
les  ouvertures  maxima  d'introduction;  —  en  donnant  à  l'excen- 
tijl^H^  de  la  marche  en  arrière  un  angle  de  calage  plus  petit  que 
celui  de  la  marche  en  avant,  on  peut  pousser  la  délente  plus  loin 
qu'avec  les  angles  symétriques,  sans  nuire  à  la  pleine  admission. 
En  détruisant  la  symétrie  des  angles  de  calage,  on  trouble  les  con- 
m .  54 
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dilion8  de  la  distribulion  pour  la  marche  en  arrière  ;  cela  n'a  pas 
d'inconvénient  pour  les  machines  locomotiTes  lorsqu'elles  ne  sont 
pas  destinées,  comme  cela  a  lieu  cependant  dans  quelques  cas,  à 
marcher  tantôt  en  avant,  tantôt  en  arrière;  il  faudrait  alors  con- 
server la  symétrie  du  calage  des  excentriques;  il  en  serait  de  même 
pour  les  machines  d'extraction  employées  sur  les  mines. 

Les  règles  qui  précèdent  s'appliquent  également  à  la  coulisse 
renversée,  sauf  pour  ce  qui  concerne  Tavance  à  Tadmission,  qui 
reste  sensiblement  la  même,  le  rayon  de  cette  couhsse  étant  égal  à 
la  longueur  de  la  bielle  qui  commande  la  tige  du  tiroir.  Cette  dis- 
position n  offre  pas,  d'ailleurs,  d'avantage  pour  la  longueur  de  la 
détente  et  l'ouverture  maxima  des  tiroirs. 

Règles  4e  M.  LechAteiier.  —  Il  nous  reste  maintenant  à  faire 
connaître  les  règles  proposées  par  M.  Lechatelier  pour  guider  les 
ingénieurs  qui  s'occupent  de  la  construction  des  locomotives.  Ces 
règles,  toutes  fort  simples,  sont  les  suivantes  : 

1**  Pour  éviter  de  fatiguer  le  mécanisme  par  une  trop  grande 
vitesse  d'oscillation  des  pistons,  le  nombre  de  tours  des  roues  mo- 
trices par  seconde  doit  être  compris  entre  2  1/2  et  5.  Ainsi  soient  : 

V  la  vitesse  de  marche  réelle  que  doit  atteindre  la  machine  en 
kilomètres  par  heure  ; 

D  le  diamètre  des  roues  motrices  en  mètres,  nous  aurons  : 

V  =  75Wx56«0X'I»<|5^'| 

»=i::S!v- 

2''  Les  dimensions  des  cylindres  doivent  être  telles,  que  V effort 
moyen  de  traction  exercé  au  pourtour  des  roues  motrices  soit  égal 
à  la  résistance  totale  qu'éprouve  le  train,  machine  et  tender  corn- 
jms,  à  la  vitesse  et  sur  le  profil  considérés.  Celte  résistance,  dé- 
duite de  la  formule  empirique  de  Wyndham-Harding  (page  %%^, 
est  :  AMT 

R  =  2S72  H-  0,094  V  +  0,00484  ^  -h  1000  f  ; 
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On  calculera,  au  moyen  de  celle  formule,  la  résistance  par  tonne 
du  convoi.  On  augmentera  de  25  pour  100  ou  de  20  pour  100 
cette  quantité,  suivant  qu'on  s'occupera  d*un  train  de  voyageurs  ou 
de  marchandises,  pour  tenir  compte  des  résistances  additionnelles 
dues  aux  frottements  de  la  machine  et  à  Faction  de  la  vapeur.  Le 
résultat  multiplié  par  le  poids  brut  du  convoi  exprimé  en  tonnes 
donnera  la  valeur  de  la  résistance  cherchée. 

D'autre  part,  soient  : 

p  la  pression  moyenne  utile  de  la  vapeur  en  kilogrammes  par 
centimètre  carré; 

d  le  diamètre  des  pistons  en  centimètres  ; 

/  la  course  des  pistons  en  ccnlimètres  ; 
.  D  le  diamètre  des  roues  motrices  également  en  centimètres  : 

L'effort  moyen  utile  exercé  par  la  vapeur  au  pourtour  des  roues 
motrices  sera  : 

du 
et  l'effort  moyen  par  tonne  du  train,  machine  et  tender  compris  : 

Pdx 

Égalant  cette  quantité  ù  la  résistance  déterminée,  comme  nous 
l'avons  indiqué  précédemment,  on  en  déduira  la  valeur  de  d^  l.  Il 
suffira  d'un  ou  deux  tâtonnements  pour  établir  entre  d  et  /  le  rap- 
port convenable. 

La  chaudière  étant  timbrée  à  7  atmosphères,  on  peut  admettre 
pour  pression  moyenne  utile  4*'"*,50  (4^,64  par  centimètre  carré). 
Ce  chiffre  tient  compte  de  la  diminution  de  pression  due  aux  frot- 
tements de  la  vapeur  dans  les  conduits,  à  la  détente,  à  l'échappe- 
ment et  à  la  compression;  il  représente  le  maximum  qu'on  puisse 
obtenir  quand  la  machine  travaille  avec  une  admission  aussi  pro- 
longée que  le  permet  la  distribution. 

'.    11  faudra,  donc  dans  l'expression  j; -^,  faire  p  égala  4^'',  64. 
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li*  L'adhérence  sera  supposée  égale  à  |,  proportion  qui  parait 
généralement  admise;  en  multipliant  par  6  leObrl de  traction  cal- 
culé précédemment,  on  aura  la  charge  que  doivent  supporter  les 
roues  motrices.  K  eette  chaire  est  inférieure  à  12  tonnes,  on  ne 
couplera  pas  les  roues;  entre  12  et  30  tonnes  on  en  couplera  deux 
paires,  au-dessus  de  20  tonnes  on  couplera  les  trois  paires. 

4"  Le  rapport  de  la  surface  de  chauffe  S  du  foyer  à  celle  S'  des 

S        i 
tubes  doit  être:  S'  =  ro*  ^^^^  '^^  machines  anglaises,  ce  rapport 

est  assez  généralement  admis;  en  France,  toutefois,  les  rapports 
adoptés,  même  dans  les  machines  récemment  construites,  sont  de 
1  :  12  (machines  à  voyageurs),  1  :  13  (machines  Crampton),  et 
1  :  14  ou  1  :  15  (machines  à  marchandises). 
5^  Le  rapport  entre  la  surface  de  chaufTe  totale  et  le  volume  de 

vapeur  dépensé  par  coup  de  piston  étant  égal  à  r^y  =  — jtt"  - 

le  rapport  -^^  doit  être  égal  à  l'unité,  ou  s'en  rapprocher  beau- 

coup,  S  et  S'  étant  exprimés  en  mètres^carrés,  d  eilen  décimètres. 
Dans  les  machines  anglaises,  M.  Lechatelier  a  trouvé  pour  la  valeur 
de  ce  rapport  1,15.  Cet  excès  tient  à  ce  que  les  Anglais,  qui  ne  font 
pas  usage  du  tuyau  d*éehapperaent  à  orifice  variable,  donnent  à 
leurs  machines  un  excès  de  surface  de  chauffe  afin  de  ne  jamais 
manquer  de  vapeur. 

La  moyenne  pour  un  certain  nombre  de  machines  françaises 
déjà  anciennes,  qui  généralement  ont  une  surface  de  chaufle  trop 
faible,  est  de  0,93. 

Mais,  dans  les  machines  récemment  construites,  nous  trouvons 
qu'on  s'est  beaucoup  rapproché  du  rapport  conseillé  par  M.  Lecha- 
telier. 

Ainsi,  il  est: 

Dans  les  machines  a  voyageurs  fournies  en  1856  à  la  com- 
pagnie de  Lyon  par  MM.  Cail  et  G'*,  de ** 

Dans  celles  fournies  la  même  année  par  M.  Gouin  à  la  com- 
pagnie du  Midi,  de f' 

Dans  les  machines  à  marchandises  du  chemin  d*Orléans, 
construites  en  1835,  de ïH 
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Dans  celles  du  Bourbonnais  construites  en  i856,  de.    .     . 

Dans  lesCrampton,  il  est  de.  ...     * 

Dans  les  Engertb  à  marchandises,  de 

Dans  les  marchines  à  voyageurs  d'Orléans,  où  la  surface  de 
chauffe  est  peut-être  un  peu  faible,  il  n'est  que  de.     .     .     . 


18> 
1S1 
100 
70 

ICI 


Résolvant  l'équation ^'  =  2s72  +  0,094  V 


-+- 0,00484  ^-k  1000  i 

établie  par  M.  Lecliatelier  par  rapport  à  T,  nous  avons  calculé  la 
charge  que  pourraient  traîner  les  machines  de  TEst  de  différents 
modèles.  Mais  nous  avons  trouvé  qu*en  augmentant  la  résistance 
de  20  ou  de  25  pour  100,  comme  l'indique  M.  Lechatelier,  la  charge 
calculée  s'écartait  considérablement  de  la  charge  réellement  traî- 
née. DSm  autre  côté,  en  appliquante  formule  sans  tenir  compte  de 
cette  augmentation^  nous  avons  dressé  le  tableau  suivant,  qui 
donne  des  résultats  plus  satisfaisants.  Nous  voyons,  en  étudiant 
ce  tableau,  que  la  charge  remorquée  par  les  machines  à  marchan- 
dises 0,1  à  0,62  excède  très-sensiblement  la  charge  calculée.  Cela 
tient  à  ce  que,  ces  machines  étant  déjà  anciennes,  on  ne  craint  pas 
de  les  soumettre  à  une  fatigue  excessive.  Pour  les  machines  0,03 
à  0,241  au  contraire,  la  charge  réelle  diffère  peu  de  la  charjjje  cal- 
culée. Mêmes  observations  pour  les  machines  mixtes. 

Dans  un  second  tableau  en  usage  dans  le  service,  nous  avons  in- 
diqué le  nombre  maximum  de  wagons  par  machines  eu  égard  à  leur 
puissance  et  au  règlement. 
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4  Ce  profil  est  celui  des  lijtnes  de  BlainwUe  à  EinTSui,  Thionville  à  Laxembourg. 
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INi  tnàvail  développé  par  les  nÈmtMmem  loeoaBotlYes  daas  lenr 

mewHce  ardteaire.  —  Si  les  machines  locomotives  traTaillaient  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  machines  fixes  ordinairement  em- 
ployées dans  l'industrie,  les  plus  puissantes  d'entre  elles  ne  pour- 
raient développer  un  travail  supérieur  à  20  et  25  chevaux. 

Mais,  d'une  part,  elles  fonctionnent  toujours  à  une  pression  très- 
élevée,  et,  d*autre  part,  leurs  pistons  marchent  à  des  vitesses  bien 
supérieures  à  celles  qui  sont  généralement  admises.  Aussi  n'exa- 
gérons-nous pas  en  aflirmant  que  les  locomotives  actuellement  en 
usage  sur  la  plupart  des  chemins  de  fer  développent  aisément  un 
travail  soutenu  de  200  à  300  chevaux. 

Des  expériences  faites  sur  le  chemin  de  Lyon  dans  les  mois  de 
novembre  et  de  décembre  1851  viennent  démontrer  le  fait  que 
nous  avançons. 

Dans  ces  expériences  on  avait  intercalé,  entre  le  tender  et  la 
première  voiture,  un  dynamomètre  à  ressort  qui  traçait  des  dia- 
grammes représentant  le  travail  exercé  par  la  machine  sur  le 
train. 

On  a  multiplié  ce  travail  par  le  coefficient  1,15  pour  tenir 
compte  des  résistances  dues  à  l'action  de  la  vapeur  sur  le  méca- 
nisme, et  Ton  a  ajouté  500  kilogrammètres  par  mètre  parcouru  par 
la  machine,  qui  exige  un  effort  de  traction  de  500  kilogrammes  sur 
niveau. 

Divisant  le  nombre  total  de  kilogrammètres  ainsi  obtenus  par  le 
temps  de  marche,  le  quotient  a  donné  le  travail  par  seconde  en  ki- 
logrammètres. 

Six  expériences  sur  des  trains  directs  marchant  à  la  vitesse  de 
45  kilomètres  à  l'heure,  le  poids  du  train  étant  de  107  tonnes,  ont 
donné  : 

294  chevaux  pour  le  travail  total  ; 

161  chevaux  pour  le  travail  employé  à  remorquer  les  voitures. 

Les  quatre  autres  expériences  ont  été  faites  sur  des  trains-omni- 
bus marchant  à  la  vitesse  moyenne  de  38  kilomètres  et  demi  à 
l'heure,  avec  une  charge  de  voitures  de  88  tonnes.  Elles  ont  donné 
248  chevaux  pour  le  travail  total,  et  134  chevaux  pour  le  remor- 
quage des  voilures  seulement. 
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La  consommation  moyenne,  par  cheval  et  par  heure,  n'a  été  que 
de  2'',05  de  coke,  ce  qui  semblerait  indiquer  que  les  machines  lo- 
comotives travaillent^  sous  le  rapport  de  V économie  du  combusti- 
ble j  dans  des  conditions  aussi  avantageuses  que  la  plupart  des  ma- 
chines  fixes  sans  condensation. 

Les  expériences  faites  par  M.  Polonceau  et  relatées  pages  689  à 
703  confirment  les  résultais  obtenus  au  chemin  de  Lyon  en  ce  qui 
concerne  la  puissance  des  machines. 
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CHAPITRE  XYII 


DBS  VOUVEAm  STSTtan»  ADOPTÉS  OU  PROPOSÉS 

DAVS    LE    DUT    DE    PEBPECTIOICNEB    LA    VOIE    00    LE    MATÉBIBL    CES    CBEVI^S    DE    FFJl  , 

ET   DES   NOUVEAUX   APPAREILS  00   NOUVELLES  HACBMES 

ESSAYÉS  nÉCEiraBIlT. 


Nous  avons  décrit  toutes  les  parties  qui  composent  un  chemin 
de  fer  avec  son  matériel  d'exploitation,  le  chemin  se  trouvant  dans 
les  conditions  ordinaires.  II  nous  reste  à  nous  occuper  de  plusieurs 
systèmes  qui  ont  été  essayés  ou  proposés,  soit  pour  vaincre  cer- 
taines difficultés  propres  à  une  ligne  donnée,  soit  pour  remplacer 
complètement  les  appareils  actuellement  en  usage. 

Parmi  ces  systèmes,  il  en  est  quelques-uns  qui  ont  été  expcn- 
mentes  sérieusement  et  reconnus  réellement  applicables  an  moins 
dans  certains  cas  ;  nous  les  étudierons  avec  soin,  et  nous  cherche- 
rons à  en  faire  ressortir  le  mieux  possible  les  avantages  et  les  in- 
convénients. D'autres,  au  contraire,  ne  paraissent  pas  susceptibles 
d'emploi.  Nous  décrirons,  parmi  ces  derniers,  ceux  dont  le  public 
s'est  le  plus  occupé,  et  nous  en  signalerons  les  défauts. 

Les  ingénieurs  qui  sont  à  la  tête  des  grandes  entreprises  de  che- 
mins de  fer  sont  continuellement  en  butte  aux  attaques  des  inven- 
teurs, qui  les  accusent  de  repousser  systématiquement  leurs  idées 
par  routine  ou  même  par  un  sentiment  mesquin  de  jalousie.  Ces 
ingénieurs  sont  sans  doute  peu  disposés  à  faire  sur  une  grande 
échelle  des  essais  qui,  s'ils  ne  sont  pas  couronnés  de  succès,  peu- 
vent compromettre  gravement  leur  réputation  et  occasionnent  de 
grands  embarras  ou  de  grandes  pertes  aux  Compagnies  qui  leur 
ont  accordé  leur  confiance  ;  mais  ils  sont  loin  aussi  de  rejeter  les 
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procédés  nouveaux  qui  peuvent  être  essayés  sans  trop  de  difficultés 
et  qui  leur  semblent  rationnels.  Les  inventeurs,  malheureusement, 
sont,  en  très>grande  majorité,  entièrement  étrangers  à  la  théorie 
et  à  la  pratique;  les  systèmes  qu'ils  proposent  d'appliquer,  si  la 
pensée  qui  les  a  enfantés  n'est  pas  contraire  aux  principes  les  plus 
élémentaires  de  la  théorie,  ne  sont  que  la  reproduction  de  systèmes 
abandonnés  depuis  longtemps,  et  c*csl  en  vain  que  Ton  cherche- 
rait à  le  leur  faire  comprendre.  N'a-t-on  pas  vu  d'ailleurs  les  meil- 
leurs esprits,  les  hommes  même  les  plus  instruits,  se  tromper 
sur  la  portée  de  certaines  inventions  et  en  laisser  échapper  les  plus 
grands  défauts?  Il  n'en  est  pas  meilleure  preuve  que  les  rapports 
du  savant  M.  Ârago,  à  la  Chambre,  sur  le  système  Arnoux.  Ce 
système,  tel  quil  était  alors^  donnait  lieu  à  de  sérieuses  objections 
qui  n'avaient  pas  frappé  M.  Ârago.  Disons  enfin,  avec  le  rapporteur 
d'essais  faits  par  ordre  du  gouvernement  sur  le  frein  Guérin,  qu'en 
matière  d'exploitation  technique  des  objections  légères  ou  même 
futiles  en  apparence  peuvent  constituer  en  pratique  de  véritables 
impossibilités. 

Nous  étudierons  successivement  les  difTérents  systèmes  qui 
suivent  : 

Les  différents  systèmes  de  voie,  avec  traverses  en  fer  de  la  So- 
ciété de  Couillet,  les  voies  Desbrières,  Tardieu,  Faliés  et  Chollet, 
Zorès,  des  forges  de  Fraisans,  Barroux  et  Mazillier;  le  nouveau 
mode  d'attache  des  rails  à  patin,  connu  sous  le  nom  de  bague  Des- 
brières; la  voiture  à  deux  étages  de  M.  Vidard  et  Bournique,  la 
Toiture  Leprovost,  le  frein  Guérin  modi6é  par  M.  Doré,  le  frein 
électrique  de  M.  Achard,  le  frein  Cochot,  le  frein  Micas  et  le  frein 
Tabuteau  ;  le  mode  de  chauffage  des  voitures  de  M.  Delcambre,  le 
mode  d'éclairage  des  wagons  de  voyageurs  par  le  gaz. 

Les  nouvelles  machines  très-puissantes  et  très-flexibles  :  ma- 
chines à  huit  roues  des  chemins  d'Orléans,  du  Midi,  et  du  Nord 
de  l'Espagne;  Petiet,  à  quatre  cylindres  et  douze  roues;  Rar- 
chaert,  Sleierdorff,  Yerpilleux,  Nouvelle,  Sturrock,  Flachat,  Meyer, 
Jouffroy,  Seguier,  Dumery,  Giraud-Fedit  et  Fell. 

Les  machines  à  grande  vitesse  ;  Petiet  à  quatre  cylindres  et  dix 
roues;  Duplex  Haswel,  Forquenot  à  quatre  grandes  roues  couplées. 
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Les  systèmes  Laignel  el  Edmond  Roy,  pour  faciliter  le  passage 
des  courbes. 

Les  dispositions  :  Polonceau  (osselets).  Plans  inclinés,  ressorts 
Caillet,  et  le  balancier  Beugnot,  ayant  également  pour  but  de  faci- 
liter le  passage  dans  les  courbes. 

Le  régulateur  à  double  tiroir  du  chemin  d'Orléans,  TaUelage 
convergent  du  même  chemin,  et  le  frein  appliqué  par  le  Nord  aux 
roues  des  locomotives.  Les  bieilles  à  tringles  essayées  sur  le  même 
chemin. 

Le  système  furaivore  Thierry. 

Le  tiroir  Jobin,  la  machine  Belleville,  le  système  à  un  seul  ex- 
centrique de  Sharp,  celui  du  Nord,  la  coulisse  droite  d'Allan. 

Les  essais  faits  pour  substituer  Tacicr  au  fer  dans  la  construction 
des  chaudières  de  locomotives.  Les  essais  faits  par  M.  Âmberger, 
Niklès  et  Cassai  pour  augmenter  l'adhérence  des  locomotives  ;  le 
dessicateur  du  Nord. 

La  locomotive  à  air  comprimé  de  M.  Ândraud,  les  machines  élec- 
tro-magnétiques, les  machines  rotatives. 

Le  système  Ramsbottom,  pour  alimenter  en  marche,  le  système 
de  traction  par  machine  fixe  de  M.  Agudio,  le  système  à  machines 
fixes  et  air  comprimé  de  M.  Pccqueur,  le  système  éoliquc  de  M.  An- 
draud, le  système  hydraulique  de  M.  Girard,  et  enfin  le  système 
souterrain  employé  k  Londres  pour  le  transport  de  la  poste. 

Nous  avons  déjà  décrit  plusieurs  espèces  de  traverses  en  fer. 
Nous  croyons  utile  de  faire  connaître  les  nouveaux  systèmes  es- 
sayés ou  proposés  récemment. 

Voie  de  la  Soeiété  de  Couiiiet.  —  La  Société  de  CouiUet  emploie 
des  traverses  en  fer  à  double  T  posé  à  plat,  du  profil  ci-contre 
(fig.  244)  ;  le  rail  est  posé  sur  une  cale  en  bois  de  chêne  et  main- 
tenu par  deux  boulons  qui  traversent  la  cale  et  l'âme  du  fer  à  T. 
Une  voie  d'essai  a  été  posée  dans  l'usine  le  6  août  1862,  en  pente 
de  18  millim.  et  en  courbe  de  160  mètres  de  rayon  ;  il  y  passe  par 
jour  quatre  trains  de  20  à  22  wagons,  conduits  par  une  machine 
de  20  tonnes. 

Il  n'y  a  rien  à  conclure  de  cette  expérience  :  avec  un  matériel 
lourd,  la  largeur  de  0",i8  serait  certainement  trop  feible  et  la  ré- 
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sislance  à  la  flexion  serait  probablement  insuflîsanle;  le  poids  de 
la  traverse,  qui  n  est  que  de  40  kil.  devrait  donc  être  notablement 
augmenté. 

Le  bourrage  de  la  face  inrérieure  serait  probablement  très-diffi- 
cile avec  du  ballast  en  pierre  cassée.  Les  ailes  du  fer  se  présentent 
dans  de  très-bonnes  conditions  pour  résister  au  glissement  longi- 
tudinal des  rails;  mais  il  faudrait  ajouter  des  arrêts  de  ripage  dans  le 
sens  transversal,  ce  qui  ne  présenterait  d'ailleurs  aucune  difficulté. 


FJg.  244.  —  Voie  de  la  société  de  Couillet. 

L* attache  parait  bien  imparfaite  :  le  serrage  variera  à  chaque 
instant  sous  l'influence  de  l'état  hygrométrique  du  bois  (il  convient 
de  faire  observer  que,  dans  la  traverse  ordinaire  en  bois,  le  serrage 
du  tircfond  est  indépendant  de  cette  influence);  les  inconvénients 
seront  beaucoup  plus  grands  que  ceux  que  présentent  les  coins  en 
bois  dans  la  voie  à  coussinets,  parce  qu'il  est  facile  de  resserrer  les 
coins  et  qu'il  n'en  est  pas  de  même  des  boulons  du  système  de  Couil- 
let. Les  variations  de  Tattache  pourront  altérer  le  calibre  de  la 
voie. 

¥oie  DesbriérM.  —  Âu  chemin  du  Nord,  on  a  posé  récemment 
quelques  traverses  de  ce  système.  M.  Desbrières  emploie  du  fer  à  T, 
comme  la  Société  de  Couillet,  mais  le  mode  d'attache  est  diiTérent. 
Le  rail  est  maintenu  par  deux  plaques  de  tôle  découpées  et  rivées 
sur  les  ailes  du  fer  (fig.  24)  ;  Tune  de  ces  plaques  est  indiquée 
enabc  d;  c'est  un  petit  coin  en  fer  qui  remplit  le  vide  ménagé 
pour  rentrée  du  patin;  le  rail  repose  sur  l'âme  du  fer  par  l'inter- 
médiaire d'un  coin  /*  jf,  en  bois  de  chêne. 

Ce  système  d'attache  est  bien  supérieur  au  précédent  :  le  démon* 
tage  et  le  resserrage  sont  très-faciles,  le  calibre  de  la  voie  ne  peut 
varier  ;  toutefois  l'emploi  des  coins  en  bois  n'est  pas  exempt  d'in- 


544 


DES  NOUVEAUX  SYSTÈMES. 


convénients,  comme  le  prouve  rexpërience  acquise  dans  rentrefien 
de  la  voie  à  coussinets  ;  dans  la  voie  Desbrières  la  sortie  d'un  coin 


Fig.  245.  —  Voie  Desbrières. 

pourrait  déterminer  la  rupture  du  rail  ;  Texpérience  nous  appren- 
dra si  celte  crainte  est  fondée. 

Voie  Tardien.  —  Le  profil  des  traverses  proposées  par  M.  Tar- 
dieu,  ancien  élève  de  TÉcole  centrale,  ingénieur  civil  à  Valeaciennes, 
est  indiqué  fig.  246 .  Le  rail  repose  directement  sur  la  traverse  qui  est 
relevée  aux  extrémités  pour  le  dévers  ;  il  y  est  fixé  par  des  boulons 
avec  calles  en  fonte. 


Fig.  W6.  —  Voie  Tardicu. 

Ce  système  n  a  pas  été  essayé.  Nous  pensons  qu'il  présenterait 
les  inconvénients  suivants  :  résistance  à  la  flexion  insuffiaaote  avec 
un  profil  transversal  déformable  par  TeRet  même  de  la  flexion; 
bourrage  difficile  avec  la  pierre  cassée  ;  résistance  insuffisante  contre 
le  glissement  longitudinal  des  rails,  le  bord  aigu  de  la  traverse  pou- 
vant déplacer  le  ballast  en  avant  comme  un  soc  de  charme;  mode 
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d'attache  vieieux,  par  les  raisons indiqnéea  daiiâ  la  preoûère  partb 
de  cette  note. 

v«ie  VaUte  «t  cteiiet. — Cette  traverse  (fig.  247}  d*aii  profil  ana- 
logue à  celle  de  M.  Tardieu,  mais  en  tAIe  de  0,"'0055  aurait  une 
résistance  à  la  flexion  encore  plus  faible  ;  la  déformation  dans  ce 
sens  transversale  serait  combattue  par  des  cloisons  intérieures  en 
tdle  rivée  ;  mais  le  bourrage  serait  encore  plus  difficile  que  celui  de 
la  traverse  Tardieu  ;  toutefois  elle  résisterait  mieux  que  celle-ci  au 
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Fig.  t47.  —  Voie  Faliès  et  CboUet. 

glissement  longitudinal  des  rails.  Le  rail  reposerait  directement  sur 
la  traverse  et  serait  maintenu  par  deux  tirefonds,  trayersant  la  table 
de  la  traverse  et  venant  se  fixer  dans  une  cale  inférieure  en  chêne. 
Cette  attache  maintiendrait  bien  le  calibre  de  la  voie  et  n*aurait 
pas  tous  les  inconvénients  des  boulons;  mais  si  un  tirefond  vient  à 
8e  casser  ou  à  prendre  du  jeu  dans  le  bois,  il  est  indispensable  de 
le  changer  de  position  et  il  faut  relever  la  traverse  pour  rempla- 
cer la  cale  ;  d*un  autre  côté,  la  surface  de  bourrage  présente,  par 
suite  de  Temploi  des  cales,  de  grandes  inégalités  qui  peuvent  nuire 
a  la  stabilité  des  traverses. 

Ce  système  n'a  pas  été  essayé. 

a^téie  ■— iiiCTt.  —  Le  profil  est  indiqué  ci-contre  (fig.  248)  ; 
rattache  est  la  «même  que  dans  le  système  de  M.  Tardieu;  pour 
s'opposer  à  la  déformation  de  la  section,  M.  Humbert  place  une 
ni.  55 
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efttreioise  à  chaud,  aa  milieu  de  la  longueur  de  la  traverse;  die 
serait  plus  utile  sous  chaque  rail.  €e  que  nous  avons  dit  précé- 


Fjg.  248.  —  Système  HumherU 


demment  nous  dispense  d*émeltre  un  avis  spécial  sur  cette  dispo- 
sition qui  ne  présente  rien  de  nouveau. 

Voie  Zorèft.  —  Le  profll  (fig.  249)  est  analogue  au  précédent, 
mais  il  est  plus  résistant;  deux  entretoises  rivées  correspondant 
aux  rails  sont  destinées  à  éviter  la  déformation  transversale,  le 


Fig.  249.  —  Voie  Zorès. 


bourrage  parait  beaucoup  plus  difficile  que  dans  tous  les  profils  pré- 
cédents ;  la  résistance  au  glissement  des  rails  est  plus  grande  que 
dans  le  système  Tardieu;  Tattache  est  la  même  que  dans  ce  der- 
nier système. 

La  compagnie  des  forges  de  Fraisans  pqfsède  TouXillage  ilfees- 
saire  pour  cette  fabrication.  Nous  sommes  sur  le  p3nt  d'en  bîre 
l'essai  sur  une  petite  échelle  au  chemin  de  l'Est* 

Syirtéaie  des  forcée  de  FrAleami.  —  Le  profil  est  analogue  à  Ce* 

kii  de  MM.  Faliès  et  GhoUet,  mais  la  résistance  à  la  flexion  est 
beaucoup  plus  grande  ;  section  déformable,  bourrage  difficile,  mais 
nioins  que  dans  le  type  Zorès;  résistance  au  glissement  longitudinal 
des  rails  aussi  faible  que  dans  les  profils  les  plus  défectueux  sous 
ce  rapport. 

L'attache  mérite  une  mention  spéciale  ;  le  rail  repose  sur  une 
platine  d'inclinaison  a  (fig.  230),  réuni  à  la  traverse  par  un  cram- 
pon rivéb,  dont  la  tête  maintient  le  bord  intérieur  du  patin;  le 
bord  extérieur  est  serré  par  une  agrafe  c,  qui  maintint  en  même 
temps  la  platine  et  la  traverse  et  par  une  clavette  d» 

Cette  attache  est  très-facile  à  resserrer  et  à  démonter;  parmi  les 
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précédentes,  celle  de  M.  Desbrîère  est  la  seule  qui  présente  le 
même  avantage  ;  mais  le  coin  en  b(»8  de  M.  Desbrière  peut  donner 
lieu  aux  objections  que  nous  avons  indiquées»  Si  le  «errage  de  la 
clayette  d  se  maintient  bien,  le  systone  d'attache  de  Fraisans  se» 
rait  donc  préférable  à  tous  les  autres. 

..160— 


Fig.  250.  —  Système  des  forges  de  Fraisaos. 

Un  essai  vient  d'être  commencé  au  chemin  de  Lyon  ;  il  en  sera 
fait  un  autre  à  l'Est,  mais  Fagrafe  sera  à  l'extérieur  de  la  voie  pour 
permettre  le  garnissage  de  la  traverse  qui,  de  ce  côté,  doit  être  au- 
tant que  possible  rec(i|verte  de  ballast. 

Nouvelle  voie  Banroaz.  —  M.  Barroux  pose  le  rail  Vignole  sur 
des  longrines  en  fer  plat,  reliées  par  des  entretoises  en  fer  à  cor- 
nières. 

Un  essai  de  cette  voie  a  été  fait  depuis  le  mois  de  mai  1862,  sur 
l'embranchement  de  Bar-sur-Seine  ;  il  comprend  60  mètres  en  ligne 
droite  et  60  mètres  en  courbe  de  1 ,500  mètres  de  rayon  ;  le  nom- 
bre de  trains  est  de  dix  par  jour  (cinq  dans  chaque  direction) .  Le 
ballast  est  du  gravier  calcaire  de  bonne  qualité. 

Dans  CCS  conditions  favorables,  la  voie  se  comporte  bien  ;  les  at- 
taches ont  conservé  leur  fixité  et  le  calibre  de  la  voie  n^est  pas 
altéré  ;  mais  les  joints  se  sont  affaissés  ;  cet  effet,  qui  se  produit 
souvent  dans  la  voie  ordinaire,  pouvait  être  attribué  à  des  pluies 
récentes,  le  dernier  relevage  remontant  déjà  à  deux  mois  avant 
cette  visite.  Le  bourrage  des  longrines  ne  présente  pas  de  difficultés  ; 
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il  est  même  plus  rapide  qu'avec  les  Inverses,  parce  que  les  km- 
grines  n'étant  pas  enterrées  profondément,  n'exigent  pas  de  dé* 
garnissage;  par  contre,  il  serait  à  craindre  que  les  dérangements 
fassent  plus  Tréquents,  sous  l'action  des  eaux  ou  de  la  gelée.  Dans 
une  courbe  du  rayon  de  1 ,500  mètres,  les  arrêts  de  ripage,  rivés 
au  milieu  des  entretoises,  ont  suffi  pour  assurer  la  stabilité  latérale 
de  la  voie  ;  peutréire  en  serait-il  autrement  dans  les  courbes  d'un 
plus  petit  rayon  avec  des  trains  rapides. 

Ces  résultats  paraissent  assez  satisfaisants.  Les  reproches  les  plus 
sérieux  faits  aux  voies  sur  longrines  (indépendamment  de  la  forme 
du  rail  Brunel,  qu'on  a  cru  généralement  devoir  employer  sur  ces 
voies),  tiennent  surtout  aux  longrines  en  bois  qui  coûtent  beau- 
coup plus  que  les  traverses,  ne  dispensent  pas  d'employer  un  rail 
lourd,  fendent  souvent  par  l'attache,  exigent  un  entretoisement 
compliqué,  etc.;  ces  reproches,  même  celui  de  récouiement des 
eaux,  que  nous  ne  citons  que  pour  mémoire,  disparaissent  par  h 
substitution  du  fer  au  bois  ;  c'est  d'ailleurs  la  solution  la  plus  éco- 
nomique pour  arriver  à  la  suppression  complète  du  bois.  Toutefois  la 
voie  de  M.  Barroux  présente  encore  des  inconvénients  auxquds  il 
parait  malheureusement  difficile  de  remédier;  le  plus  grave  est  la 
complication  de  pièces  qu'exige  la  pose  en  courbe  ;  il  faut  iulfo- 
duire'  dans  le  crapaud  d'attache  des  petitel^cales  pour  forcer  les 
rails,  ou  se  résigner  à  avoir  des  longrines  spéciales  pour  chaque 
rayon;  l'attache  elle-même  laisse  à  désirer,  au  point  de  vue  des 
accouplements  faciles  des  rails  et  cependant  ce  détail  de  la  voie  a 
une  grande  importance. 

M.  Barroux  pense  qu'il  pourrait,  usant  de  la  faculté  donnée  par 
les  cahiers  des  charges  des  concessions,  pour  les  voies  à  longrines, 
réduire  le  poids  de  son  rail  à  50  kil.  ;  s'il  en  était  ainsi,  les  avan- 
tages économiques  de  son  système  seraient  incontestables  ;  mais,  il 
faut  remarquer  que  la  résistance  du  rail  est  nécessaire  pour  la  répar- 
tition des  charges  sur  le  ballast,  surtout  avec  des  longrines  en  fer  plat, 
qui  ne  peuvent  ajouter  qu'une  résistance  négligeable  dans  le  même 
sens  ;  il  est  donc  prudent  de  ne  pas  trop  compter  sur  cette  réduction. 

En  résumé,  le  principe  de  la  voie  de  M.  Barroux  nous  parait  mé- 
riter l'examen,  même  après  l'échec  des  voies  sur  longrines  en  bois, 
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parce  que  remploi  du  ter  iàit  disparaître  k  {dupari  des  iiioooTé- 
nients  attachés  à  ce  mode  de  pose;  mais  la  pose  en  courbe  et  le 
mode  d'attache  présentent  des  difficultés  sérieuses  qui  exigent  Té* 
tude  d'autres  dispositions. 

mmmnxi^  iraie  Hbniiiter.  —  La  voie  proposée  par  M.  Mazillier  est 
une  voie  sur  longrines  en  fer  ;  nous  nous  bornerons  à  la  comparer 
à  celle  de  M.  Barrouz,  précédemment  décrite. 

Pour  faire  d'abord  la  part  des  avantages  relatifs  de  la  voie,  de 
M.  Mazillier,  nous  ferons  remarquer  que  cette  voie  peut  s'appliquer 
aux  rails  à  double  champignon  avec  possibilité  du  retournement,  le 
champignon  intérieur  n'étant  pas  altéré  par  les  supports  ;  c'est  un 
avantage  bien  minime  puisque  la  difficulté  de  fabrication  du  rail  à 
double  champignon  ne  permet  pas  de  donner  à  chaque  champignon 
la  mémo  qualité  qu'au  champignon  unique  du  rail  Yignole.  En  outre, 
la  saillie  inférieure  des  rails  et  des  cornières  forme  un  arrêt  de 
ripage  beaucoup  plus  étendu  que  les  ailettes  d' entretoises  de  M.  Bar* 
roux  ;  cet  avantage  ne  serait  réel  que  si  l'expérience  démontrait 
que  ces  ailettes  sont  insuffisantes. 

Quant  aux  inconvénients,  ils  sont  malheureusement  nombreux 
et  nous  nous  bornerons  a  énumérer  les  principaux  : 

{""M.  Mazillier  emploie,  outre  les  rails,  69" fi  de  métal  par  mètre 
courant  de  voie,  tandis  que  M.  Barroux  n'emploie  que  49^,6,  dif- 
férence 19  kilogrammes  ;  de  plus,  M.  Barroux  emploie  des  fers 
d'un  prix  moins  élevé. 

T  Malgré  ce  poids  considérable  de  fer,  l'entretoisement  de  la 
voie  de  M.  Mazillier  est  plus  faible  puisqu'il  u'emploie  qu'une  entre- 
toise par  6  mètres  au  lieu  de  deux,  et  l'attache  de  l'entretoise  avec 
la  longrine  cornière  n'est  pas  assez  rigide  pour  maintenir  l'incli- 
naison du  rail. 

y  Les  boulons  d'assemblage  du  rail  et  des  cornières  sont  dans 
les  plus  mauvaises  conditions  et,  pour  remplacer  un  rail,  il  faut 
bouleverser  l'assiette  du  ballast,  etc. 

Bacve  Desbrière.  —  Dans  l'étude  de  ce  petit  appareil,  M.  Des- 
brière  est  parti  de  cette  remarque  que  les  rails  Yignole,  même  ceux 
du  profil  le  plus  élancé,  ne  manifestent  aucune  tendance  au  ren- 
versement, mais  que,  surtout  lorsque  les  traverses  sont  en  bois 
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teodre,  les  crampons  on  tirefonds  éprouvent  dans  les  courbes  un 
déplacement  latéral  qui  détermine  un  élargissement  de  la  voie  ;  la 
pression  sous  laquelle  cède  le  bois  étant  concentrée  principalement 
vers  la  partie  supérieure  du  crampon  ou  du  tirefond,  M.  Desbnère 
entoure  cette  partie  de  l'attache  d'une  pièce  en  fonte,  encastrée 
dans  le  bois  et  qui  a  pour  but  d'augmenter  la  surface  sur  laquelle 
agit  la  pression.  Cette  pièce  en  fonte  ou  bague^  a  une  hauteur  de 
22  millim.  et  un  diamètre  de  48  millim.  à  la  base  et  50  mlDim.  an 
sommet;  elle  est  enfoncée  dans  une  entaille  qu'on  pratique  avec  un 
outil  spécial,  formé  d'une  tige  servant  de  guide  qui  pénètre  dans 
le  trou  de  tarière  et  qui  porte  une  mèche  de  48  millim.  de  dia* 
mètre  ;  le  dessus  de  la  bague  en  place  est  à  3  millim.  plus  bas  que 
le  plan  de  rabotage  sur  lequel  pose  le  rail. 

Dans  une  expéiience  à  la  presse  hydraulique,  M.  Desbrière  a 
trouvé  que  l'écrasement  du  bois  derrière  un  crampon  enfoncé  dans 
une  traverse  en  bois  de  pin,  avait  lieu  sous  une  pression  de  1566  kî-  ' 
logrammes  sans  bague  et  de  3327  avec  bague;  dans  le  sapin, 
1566  kilogrammes  sans  bague  et  2679  avec  bague;  dans  le  chêne, 
2454  kilogrammes  sans  bague.  La  bague  rendrait  donc  l'attache  en 
bois  tendre  au  moins  aussi  résistante  que  celle  en  bois  dur. 

M.  Guillaume,  ingénieur  du  matériel  fixe  au  chemin  de  fer  de 
TEst,  que  nous  avons  consulté  sur  Temploi  de  la  bague  Desbrière, 
comme  moyen  de  consolidation  de  la  voie  Yignole,  nous  a  fait  la 
réponse  suivante  : 

«  L'observation  qui  a  servi  de  point  de  départ  à  M.  Desbrière 
nous  parait  juste  ;  nous  avons  pu  constater  des  élargissements  de 
voie  Yignole,  même  avec  traverses  neuves  en  bois  dur,  dans  les 
courbes  de  700  mètres  de  rayon,  comprise  entre  Lûtzelbourg  et 
Saverne  :  mais  il  a  suffi  de  doubler  l'attache  extérieure  du  grand 
rayon  des  courbes  pour  arrêter  ces  mouvements;  ce  moyenne  se- 
rait-il pas  préférable  a  l'emploi  de  la  bague  parce  qu'il  altère  moins 
la  traverse.  A  ce  point  de  vue,  l'emploi  d'une  platine  intermédiaire, 
qui  solidariserait  les  deux  attaches,  serait  peut-être  encore  préfé- 
rable. » 

M.  Guillaume  a  peut-être  raison  en  ce  qui  concerne  les  traverses 
en  chêne;  mais  Tinvention  de  M.  Desbrière  a  surtout  pour  objet 
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les  traverses  en  bois  tendre,  pour  lesquelles  les  autres  systèmes  de 
consolidation  lui  paraissent  insuffisants. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  bague  Desbrière  a  été  essayée  au  chemin  de 
fer  du  Nord  sur  une  longueur  de  2  kilomètres  S  et  appliquée  sur  en- 
viron 50  kilomètres  aux  chemins  Algériens;  elle  vient  aussi  d'être 
adoptée  par  la  ligne  du  Médoc  (100  kilomètres). 

BalUi  em  fer  et  acier  du  Breuer.  --  M.  Etzel  se  propose  d'em- 
ployer pour  le  passage  du  mont  -Brenner,  des  rails  d'un  nouveau 
système,  dans  lesquels  la  tige  et  le  patin  seraient  en  fer  et  la  tête 
en  acier  fondu  Bessemer.  Ces  rails  seraient  fabriqués  en  Allemagne, 
d'après  un  procédé  breveté  en  Angleterre. 

IféÊturem    *   deux    étapes   de  HBi.  ¥ldard   et   Bouml^ue.  «— 

MM.  Vidard  et  Bournique  ont  aussi  construit  une  voiture  à  deux 
étages  fermés  (fig.  251  et  252),  voiture  dans  laquelle  ils  réalisent 
une  économie  notable  dans  le  poids  et  dans  le  prix  du  véhicule  par 
voyageur.  Le  tableau  suivant  donne  le  chiffre  de  cette  réduction  par 
voyageur. 

Voitures  ordinaires  et  voitures  à  deux  étages  : 

Voitare  Voiture 

ordinaire.    Yidard-Boarnique. 

Poids  de  la  Yoiture  par  voyageur  de  V*  classe.  255"  » 

Prix 583  250' 

Poids  de  la  toiture  par  voyageur  de  2'  classe.  147  » 

Prix 175  145 

Poids  de  la  voiture  par  voyageur  de  5*  classe.  112  • 

Prix 106  59 

La  voiture  de  MM.  Yidard  et  Bournique  pesant  700  kilogrammes, 
et  contenant  76  voyageurs,  le  poids  mort  par  voyageur  est  donc . 
de  92  kilogrammes. 

Pour  conserver  à  leur  voilure  la  hauteur  réglementaire  et  pas- 
ser sans  difficulté  sous  les  ouvrages  d'art,  MM.  Yiilard  et  Bour- 
nique ont  abaissé  le  centre  de  gravité  de  la  caisse  en  plaçant  les 
ressorts  de  choc  et  de  traction  en  avant  des  longerons  du  châssis  et 
en  faisant  pénétrer  les  roues  dans  Tintérieur  des  caisses  au  moyen  de 
tambours  en  tôle  comme  dans  les  anciennes  voitures  belges.  Ils  ont 

*  Lignes  des  houiUcres  du  Pas-de-Calais,  et  de  Xamur  à  Dinan. 
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pu  ainsi  élargir  b  caisse  et  gagner  une  place  sur  chaque  banquetle. 
On  pénètre  dans  le  compar liment  supérieur  ou  on  en  sort  au  moyen 
d'escaliers  établis  aux  deux  extrémités  de  la  caisse  par  un  couloir 
central. 


Fig.  252.  —  Élëfation  par  bout. 


La  pression  latérale  de  Tair  dans  une  voiture  de  ce  genre,  pres- 
sion qui  devient  parfois  considérable  quand  le  vent  souffle  de  côté, 
sera  évidemment  plus  grande  que  dans  une  voiture  ordinaire,  mais 
comme  le  nombre  des  voitures  dans  chaque  train  sera  moins  grand, 
il  y  aura  compensation.  D'un  autre  côté,  la  résistance  de  Tair  sur 
les  roues  sera  proportionnellement  moins  grande,  et  on  trouvera 
un  avantage  pour  la  traction  dans  la  diminution  de  longueur  des 
trains.  Cet  avantage  sera  particulièrement  sensible  dans  les  courbes. 

Nous  adresserons  à  la  voiture  à  deux  étages  les  reproches  suivants  : 
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l""  La  largeur  des  places  réservées  aux  voyageurs  des  différenles 
classes  est  moindre  que  dans  les  voitures  ordinaires,  ainsi  qu'on 
peut  s'en  convaincre  par  Texamen  du  tableau  suivant  : 

Laq^r  huweut 

de  b  caisse         deenaq, 
dans  aavre.         pbee. 

1"  d.  Nouveau  modèle  de  TEat  à  4  pi.  par  banquette. .  â*,46  G*,615 

Autre  modèle.                   Id 2-,51  a-,650 

Ardennes.                Id 2-,48  0-,W0 

Voiture  à  deux  étages,  à  5  pi.  par  banquette.  .  2*,54  0",52S 

2*  cl.   Nouveau  modèle  de  TEst  à  5  pi.  par  banquette..  â-,40  0-,480 

Ardennes.               Id 2-,51  0-.500 

Voilure  à  deux  étages,  h  6  pi.  par  banquette.  .  2*,71  0",4.50 

3*  cl.   Nouveau  modèle  de  TEst  à  5  pi.  par  banquette..  S*,40  0^,480 

Ardennes.               Id 2- ,50  0",500 

Voiture  ï  deux  étages,  2  pi.  par  demi-banquette.  0*,00  0",450 

Ce  défaut  de  largeur  sera  sensible  surtout  aux  voyageurs  de  2^ 
et  3*""  classe  auxquels  on  ne  réserve  dans  les  voitures  ordinaires  que 
l'espace  strictement  nécessaire  pour  se  loger.  Quant  aux  vojageurs 
de  1"  classe,  ils  ne  sont  pas  traités  beaucoup  plus  favorablement 
que  ne  le  sont  aujourd'hui  ceux  de  2°**  et  de  S"**. 

Le  compartiment  supérieur  ne  manque  pas  seulement  de  largeur, 
il  manque  aussi  de  hauteur,  et  nous  avons  entendu  exprimer  la 
crainte  que  dans  les  temps  de  grande  chaleur  la  circulation  deTair, 
malgré  le  grand  nombre  de  fenêtres  placées  latéralement,  ne  de- 
vint insuffisante,  mais  nous  ferons  observer  qu'avec  les  fenêtres 
ouvertes  on  se  trouvera  dans  les  mêmes  conditions  que  sur  les 
sièges  des  voitures  à  impériales  des  chemins  de  Vincennes  et  d'Au- 
teuil. 

Les  escaliers  conduisant  au  compartiment  supérieur  sont  trop 
roides,  surtout  pour  les  dames. 

Le  service  du  compartiment  supérieur,  où  Ton  ne  peut  entrer  et 
dont  on  ne  peut  sortir  que  par  les  extrémités,  sera  lent  et  peu 
commode.  On  a  placé  dans  le  milieu  une  banquette  qui,  s'étendsmt 
sur  toute  la  largeur,  interrompt  le  couloir.  Celte  banquette  sert 
d'entretoise  entre  les  deux  faces  latérales.  Mais  admettons  qu'un 
demi-compartiment  soit  plein  ;  un  voyageur  se  présentant  à  la  porte 
après  avoir  gravi  Tescalier  sera  obligé  de  descendre  et  de  faire  le 
tour  de  la  voiture  pour  se  caser  dans  l'autre  demi-compartiment. 
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H  faudrait  donc  couper  cette  banquette  afin  d'avoir  un  couloir  con- 
tinu, et  alors  la  caisse  serait  mal  entretoisée. 

Le  sertice  des  lampes  dans  les  voitures  à  deux  étages;  telles 
qu'elles  sont  disposées  (voir  fig.  252),  sera  bien  difficile,  si  ce  n'est 
impossible.  Dans  les  gares  on  devra  se  servir  d'une  pelile  banquette, 
ou  d'un  escalier  pour  accéder  à  la  lampe  L,  contiguë  au  trottoir, 
mais  il  faudra  renoncer  à  visiter  les  lampes  L',  car  on  iie  peut 
songer  à  placer  une  banquette  ou  un  escalier  dans  l'entrevoie. 

On  a  dans  la  voiture  à  deux  étages  abaissé  le  centre  de  gravité  de  la 
caisse  inférieure,  mais  celai  de  l'ensemble  des  deux  caisses  est  plus 
élevé  que  ne  l'est  le  même  centre  dans  les  voitures  ordinaires.  La 
voiture  à  deux  étages  sera  donc,  surtout  sur  de  mauvaises  voies, 
exposée  à  un  mouvement  de  balancement  qui  sera  toujours  désa- 
gréable et  quelquefois  dangereux. 

La  voiture  à  deux  étages  pouvant  sur  des  embranchements  à 
petit  trafic  marcher  seule,  il  importe  qu'il  y  ait  pour  les  voyageurs 
âgés  ou  infirmes  un  compartiment  de  3"**  classe  dans  la  caisse  in- 
férieure. Cette  condition  sera  facile  à  remplir  en  supprimant  un  des 
compartiments  de  1'*  classe. 

Les  ressorts  de  choc  et  de  traction  placés  aux  extrémités  étant 
trés-Iourds,  fatiguent  le  châssis  et  tendent  à  le  courber. 

Enfin,  les  tambours  en  t61e  dans  lesquels  se  logent  les  roues, 
après  un  certain  temps  d'usage,  resteront  difScilement  entièrement 
imperméables  à  l'air. 

Les  constructeurs  du  nouveau  veagon,  hommes  d  une  grande  ex- 
périence et  d'une  gran4e  habileté,  trouveront  sans  doute  remède  a 
ces  défauts. 

¥oHare  i/eprovMt.  —  Nous  céderons  la  parole  à  l'inventeur  de 
la  voiture  Leprovost  pour  qu'il  explique  lui-même  la  disposition  de 
cette  voiture  et  qu'il  en  signale  les  avantages.  M.  Leprovost,  dans 
une  brochure  qu'il  a  distribuée,  s'exprime  dans  les  termes  suivants  : 

«  Les  voitures  que  je  propose  sont  en  tôle.  Un  couloir  longitu- 
dinal communique  d'un  compartiment  à  l'autre  et  de  voiture  à 
voiture.  Les  parois  de  chaque  caisse  montent  jusqu'au  plafond 
et  coupent  les  courants  d'air  venus  des  compartiments  voisins  ; 
les  couloirs  formant  le  couloir  intérieur  préservent  de  ceux  qui 
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pourraient  proTenir  des  fenèlree  du  compartiment  même  et  dei 
portes  du  couloir.  Grâce  à  cetle  disposition,  les  voyageurs  d'un 
compartiment  ne  seront  visibles  qu'aux  regards  de  l'agent  con- 
trAleur  exerçant  ses  fonctions. 

«  A  l'extrémité  de  chaque  voiture  se  trouvent  un  uxUer-cloêetà^ua 
facile  accès,  et  une  plate*forme  ou  balustrade  pour  les  femmes. 

«  Des  ventilateurs  sont  établis  au-dessus  des  fenêtres. 

Le  chauffage  est  d'une  installation  d'autant  plus  simple  que  la 
tôle  est  bonne  conductrice  de  la  chaleuir. 

«  L'espace  réservé  à  chaque  place  est  le  même  que  dans  les 
voitures  actuellement  en  usage.  L'intervalle  compris  entre  les  ban- 
quettes est  augmenté  de  10  centimètres,  ce  qui  donne  aux  jambes 
une  plus  grande  latitude  de  mouvement. 

«  Les  garnitures  fourrées  de  crin  restent  dans  les  conditions  de 
confort  usitées  jusqu'à  présent.  Ma  voiture  a  2  mètres  de  hauteur. 
La  largeur  du  couloir  est  de  50  centimètres  dans  le  bas,  et,  pour 
faciliter  le  passage,  de  60  centimètres  à  la  hauteur  des  épaules. 

«  Malgré  les  amélirations  qu*il  réalise,  mon  système  ne  diminne 
pas  le  nombre  des  voyageurs  transportés  par  voiture.  Jl  n*aug> 
mente  pas  les  dimensions  adoptées;  ainsi,  les  anciens  châssis  pour- 
ront, sans  être  modifiés,  recevoir  les  nouvelles  caisses  à  couloir. 
Mes  cotes  sont  en  effet  calculées  sur  les  plus  étroits  gabarits  de 
passage. 

«  Il  en  est  de  même  pour  mes  voitures  à  impériale-couloir.  Un 
escalier  escargot  placé  à  l'intérieur  du  véhicule  donne  accès  sur 
l'impériale  et  permet  d'y  monter  même  en  marche. 

€c  Toutes  mes  voitures  pourront  varier  de  poids,  selon  les  épais- 
seurs de  têle;  mais,  à  poids  égal,  elles  résisteront  beaucoup  mieux 
aux  chocs  qne  les  voitures  en  bob.  » 

M.  Leprovost  résume  de  la  manière  suivante  les  avantages  que 
son  nouveau  système  de  voitures  offre  au  pubUc  : 

«  L'adoption  du  couloir  préserve  les  voyageurs  des  périls  de 
l'isolement. 

«  11  n'est  pas  nécessaire  d'insister  sur  l'utilité  des  water-dosets. 

a  L'intérieur  des  caisses  est  disposé  de  telle  manière  que  la 
plupart  des  voyageurs  auront  un  coin. 


TOITURE  LKPROVOST.  »7 

«  Mes  yoitures,  plus  solidement  établies,  résisteront  mieux  aux 
chocs. 

«  Les  avantages  des  impériales  de  voiture  sont  nombreux.  Ihl- 
gré  les  inconvénients  de  celles  qui  font  actuellement  le  service  de 
la  banlieue,  elles  jouissent  auprès  du  pubKc  d'une  incontestable 
faveur.  Mon  système  augmente  ces  avantages  et  supprime  ces  in- 
convénients. 

«  On  pourra  dorénavant,  même  sur  les  grandes  lignes,  adopter 
les  impériales.  Femmes,  enfants  et  vieillards  y  monteront  sans 
embarras  ni  péril  pendant  le  trajet,  grâce  a  certains  aménage- 
ments nouveaux  et  à  Tescalier  escargot  dont  j'ai  ci-dessus  parlé. 
On  s'y  tiendra  en  toute  sécurité,  n'ayant  à  souffrir  ni  du  mauvais 
temps  en  hiver,  ni  de  la  chaleur  en  été.  » 

Un  buffet' estaminet,  installé  dans  une  caisse  spéciale,  resterait 
constamment  à  la  disposition  du  public. 

Enfin,  le  couloir  communiquant  d'un  bout  à  Tautre  du  train 
permettrait  aux  voyageurs  de  toute  classe  de  se  rendre  à  des 
wagons-lits  distribués  par  compartiment  d'une  personne. 

Pour  «e  qui  concerne  les  Compagnies,  le  nouveau  wagon  offri- 
rait certains  avantages  que  Tinventeur  énumère  : 

a  Ainsi,  dit^il,  le  couloir  intérieur  ou  extérieur  enlève  tout  ca- 
ractère dangereux  au  contrôle  de  route.  Il  rend  ce  contrôle  plus 
facile  et  déroute  ainsi  la  fraude. 

'  a  La  suppression  des  portes  d'entrée  et  des  palettes  de  marche- 
pied diminue  les  frais  d'entretien. 

a  La  tôle  que  j'emploie  garantira  les  Compagnies  conlre  les 
pertes  considérables  et  les  accidents  désastreux  qu'entraînent  les 
incendies. 

«  Les  tôles  et  les  cornières  mises  hors  de  service  se  vendront  à 
rindustrie  plus  facilement  et  plus  cher  que  les  bois  pourris. 

«  Les  Compagnies  éti*angères  dont  les  voitures  en  bois  sont  déjà 
munies  d'un  couloir  trouveront  dans  l'application  de  mon  système 
deux  places  de  plus  par  compartiment.  En  outre,  leurs  construc- 
teurs pourront  n'expédier  les  voilures  que  démontées;  le  montage, 
très-facile,  se  ferait  à  destination. 

«  Mes  voitures  enfin  s'attelleront  aux  voitures  actuelles,  ce  qui 
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permettra  de  n  effectuer  la  transformation  de  Tancien  matériel 
qu'au  fur  et  à  mesure  de  son  dépérissement.  » 

La  voiture  Leprovost  a  été  essayée  sur  le  chemin  de  fer  de  TE^t. 
On  lui  adresse  les  reproches  suivants  : 

Elle  pèse  7,200  kilog.,  soit  1,600  kilog.  de  plus  que  nos  voi* 
tures  de  première  classe,  sans  pour  cela  contenir  un  plus  grand 
nombre  de  voyageurs,  ce  qui  est  un  grave  défaut. 
.  L'évasement  à  Textrême  limite  de  la  caisse  laisse  seulement 
30  centimètres  d'intervalle  entre  deux  trains  qiH  se  croiseraient 
sur  une  ligne  dont  Tentrevoie  serait  de  l'",80. 

Les  portières  sont  très-dangereuses.  Elles  sont  disposées  de 
telle  façon  que  les  employés  et  les  voyageurs  sont  exposés  à  avoir 
les  jambes  ou  les  mains  coupées.  Les  voyageurs,  en  outre,  risquent 
de  tomber  toutes  les  fois  que  la  portière  vient  à  s'ouvrir  inopi- 
nément. 

M.  Leprovost  indique  que  Ton  pourrait  substituer  aux  portières 
des  escaliers  placés  aux  extrémités;  ce  serait'sans  doute  une  amé- 
lioration, mais  la  voiture  Leprovost,  comme  les  voitures  améri- 
caines et  la  voiture  Yidard-Bournique,  ne  permettrait  pas  de  faire 
rapidement  le  service  aux  stations  intermédiaires. 
.  Les  banquettes  de  la  voiture  Leprovost  sont  plus  étroites  que 
celles  des  voitures  ordinaires,  et  le  rembourrage  latéral  est  in- 
suffisant. 

La  voiture  Leprovost  est  d'une  construction  compliquée.  Le 
nombre  des  vis  qui  attachent  les  panneaux  est  considérable.  Enfin 
la  possibilité  de  circuler  dans  le  couloir  central,  recherchée  par  cer- 
tains voyageurs,  dcplait  à  ceux  qui  n'aiment  pas  à  être  dérangés. 

Cette  possibilité  présente  surtout  des  inconvénients  pour  les 
voyages  de  nuit.     , 

Nous  pensons  donc  que  la  voiture  Leprovost  ne  saurait  être  em- 
ployée sans  avoir  subi  d'importantes  modifications. 

vreiB  ««éria  moduiié  pmt  u.  Wkwé.  —  Le  ressort  de  rappel 
(fig.  253)  dans  le  frein  Guérin,  a  pour  but  :  ^ 

l'^  D'éviter  le  fonctionnement  désordonné  du  frein  sous  Tin- 
fluence  de  variations  légères  et  involontaires  qui  se  produisent  dans 
la  marche,  et  qui  doivent  être  absorbées  par  Ténergie  de  la  bande 
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initiale  de  ce  ressort,  aBn  d'éviter  les  secousses  et  les  réactions. 


Fig.  255.  -^  Disposition  de  M.  Guéri n. 


2^  D'empêcher,  à  la  descente  des  fortes  rampes,  le  contact  do 
Tépaulement  et  du  buttoir  fourchu  avant  renclanchement. 
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Il  satisfait  bieii  &  la  première  eonditioo,  mats  il  n'en  est  pas  de 
même  de  la  seconde. 


Fig.  254.  —  Disposition  do  H.  Doré. 


Sur  une  rampe  de  huit  millimètres  seulement,  la  poussée  des 
wagons  sur  la  machine,  quand  ils  sont  au  nombre  de  5ff  ou  60, 
comme  dans  les  trains  Engertb,  atteint  jusqu'à  750  kilogrammes, 
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el  alors  le  ressort  ne  suffit  pas  pour  1  équilibrer  aTant  le  contact 
de  répaulcment  du  crochet  de  traction  sur  le  buttoir. 

Il  faudrait,  pour  éviter  cet  effet  fâcheux,  augmenter  considé- 
rablement la  puissance  du  ressort  à  Taplatissement,  et  alors  la  ré- 
sistance de  ce  ressort  au  serrage  des  sabots  nuirait  à  Taction  du 
frein.  H.  Doré,  ancien  élève  deTÉcole  polytechnique,  inspecteur  du 
matériel  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  a  inTcnté  une  disposition  qui 
offre  tous  les  avantages  d'un  ressort  de  rappel  puissant  sans  en 
avoir  les  inconvénients. 

A  la  tige  de  traction  (fig.  254)  est  fixé  un  petit  ressort  tourné 
dans  le  même  sens  que  le  grand  ressort  de  choc  et  de  traction  R. 
Les  extrémités  a  et  a'  de  ce  ressort  s'appuient  sur  un  buttoir  ar- 
rondi m.  Ce  buttoir,  qui  est  une  pièce  importante.de  Tappareil, 
s'appuie  contre  la  croix  de  Saint-André  du  châssis,  et  peut  tour- 
ner sur  un  arbre  vertical,  mais  seulement  dans  le  sens  horizontal. 

Les  extrémités  du  ressort  débordent  de  plusieurs  centimètres  les 
extrémités  du  buttoir. 

La  tige  de  traction  venant  à  reculer  avec  le  grand  ressort  R  quand 
on  presse  sur  les  tampons,  le  ressort  R'  est  entraîné,  ses  extrémités 
glissent  sur  les  buttoirs  et  ce  ressort  R'  se  cambre  jusqu'à  ce  qu'elles 
en  aient  atteint  les  extrémités,  ce  ressort  ayant  alors  pris  la  forme 
n""  2  (fig.  2$?).  La  tige  de  traction  continuant  à  reculer  avec  le 
grand  resrort,  les  extrémités  du  ressort  R'  quittent  le  buttoir,  le 
ressort  échappe  et  reprend  sa  forme  primitive,  puis  il  continue  à 
reculer  avec  la  tige  de  traction  jusqu'à  ce  que  le  frein  soit  serré 
lorsqu'il  est  arrivé  dans  la  position  n""  4  (fig.  255). 

Quand  le  frein  est  desserré,  le  grand  ressort,  la  tige  de  traction  et 
le  ressort  R'  reculent  ensemble.  Le  ressort  R'  vient  frapper  alors 
par  ses  extrémités  les  parties  planes  inclinées  n"^  5  (fig.  255)  des 
buttoirs,  et  en  passant  écartent  les  buttoirs  en  les  faisant  tourner 
sur  leurs  axes,  en  pressant  sur  les  petits  ressorts  r"  et  r"'.  Le  res- 
sort R'  reprend  sa  position  primitive,  et  il  en  est  de  même  des  but- 
toirs qui,  après  le  passage  du  ressort  R',  y  sont  ramenés  par  les 
petits  ressorts  de  renvoi  r,  r. 

On  fait  depuis  plusieurs  mois  sur  le  chemin  de  l'Est  l'essai  du 
système  à  échappement  Doré,  et  on  est  satisfait. 

ni.  36 
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U  présente  les  avantages  suivants  : 

1''  Le  ressort  Doré  offre,  à  partir  de  la  bande  initiale,  une  roi- 
deur  de  quatre  à  cinq  fois  plus  grande  que  celle  du  ressort  de 
rappel  et  amortit  ainsi  les  secousses  par  des  oscillations  moins 
amples  et  moins  sensibles  ; 

î^  Il  assure  infailliblement  rcnclanchement  à  la  descente  des 
fortes  rampes  ; 

Z"*  De  ne  nuire  aucunement  au  serrage  des  sabots  : 


Fig.  Soo.  —  Poisitioas  Kuccebsivcs  du  ressort  et  du  buttoir. 


4°  De  permettre  la  réduction  du  rapport  des  leviers  du  frein  ; 

5^  De  rendre  moins  minutieux  le  réglage  du  jeu  des  sabots  sar 
les  bandages  ; 

6*  De  rendre  plutôt  nuisible  qu'utile  toute  bande  initiale  du  res- 
sort de  choc  et  de  traction.  Avec  le  ressort  actuel  sans  bande 
l'appareil*  Doré  peut  serrer  énergiquement  les  sabots  en  calant  le 
plus  souvent  les  roues  en  trois  ou  quatre  tours  ; 

7**  De  permettre  une  visite  et  une  vérification  faciles. 
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Frein  électrique  de  H.  AeiMurd.  —  Première  combinaison.  — 
M.  Achard,  par  suite  de  combinaisons  fort  ingénieuses,  «mploie 
le  courant  électrique  comme  moyen  d'action  sur  tous  les  freins 
d'un  conToi  et  sur  des  appareils  de  sonnerie  destinés  à  "prévenir  le 
mécanicien  en  cas  de  danger. 

Le  commutateur  qui  sert  à  interrompre  ou  à  rétablir  à  volonté 
le  courant  électrique,  et  par  suite  à  serrer  ou  desserrer  les  freins, 
est  dans  les  mains  du  mécanicien.  Le  principe  essentiel  de  Tap- 
pareil  consiste  à  s'emparer,  au  moyen  de  l'électricité,  de  la  force 
développée  par  la  rotation  des  roues  pour  l'utiliser  au  serrage  ou 
au  desserrage  des  freins. 

Les  iigyres  256  et  257  représentent  le  frein  Achard  en  coupe  et 
plan. 

Un  levier  CD  (fig.  256)  est  en  marche  maintenu,  soulevé  par 
l'action  d'un  électro-aimant  à  quatre  piles  K  et  les  deux  armatures 
ou  glissières  I.  Le  courant  engendré  par  une  pile  Daniel,  à  sulfate 
de  cuivre,  agit  constamment  sur  Télectro-aimant  K,  y  développe 
une  forte  adhérence  qui  maintient  en  haut  de  leur  course  les  deux 
armatures  I  malgré  le  poids  du  levier  C  et  l'action  du  ressort  R  qui 
appuie  dessus. 

Quand  on  veut  faire  agir  le  frein  que  porte  le  wagon,  on  in- 
terrompt le  courant,  le  levier  alors  s'abaisse  et  prend  la  position 
dans  laquelle  il  repose  sur  un  excentrique  B  fixé  à  l'essieu  d'avant. 
Cet, excentrique  en  tournant  avec  l'essieu  imprime  au  levier  un 
mouvement  de  va-et-vient  dans  le  plan  vertical.  Un  cliquet  E  arti- 
culé à  son  extrémité  convertit  ce  mouvement  au  moyen  d'un« 
roue  dentée  F  iixée  à  un  arbre  M  en  un  mouvement  de  rotation 
qui  se  transmet  à  l'arbre. 

Sur  l'arbre  M  se  trouve  solidement  adapté  un  cylindre  magné- 
tique N  composé  de  plusieurs  bobines  électriques  disposées  cir- 
culairement  autour.  Deux  manchons  0,  0,  sont  enfilés  toujours 
sur  le  même  arbre  comme  des  poulies  folles  de  chaque  côté 
du  cylindre  magnétique  N.  En  regard  des  pôles  des  bobines, 
les  manchons  s'épanouissent  et  présentent  deux  disques  en  fer 
doux  P  susceptibles  de  s'appliquer  exactement  contre  ces  mêmes 
pôles. 
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Fig.  i56. 


Fig.  i37.  *-  Coupe  et  plan  du  Trein  électrique  Achard. 
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A  chaque  extrémité  opposée  et  sur  chacun  des  manchons  0,  0, 
se  trouve  attachée  une  forte  chaîne  s*enroulant  ou  se  déroulant 
suivant  que  Tarbre  tourne  dans  un  sens  ou  dans  Tautre.  Celte 
chaîne  passe  sur  un  galet  placé  à  Textrémité  d'un  nouveau  le- 
vier Vy  puis  va  s'attacher  à  un  crochet  K'  :  lorsqu'elle  s'enroule  le 
levier  V  est  entraîné  de  gauche  à  droite,  et  ce  levier,  comme  il 
est  facile  de  le  comprendre  à  la  seule  inspection  de  la  figure  256, 
fait  agir  les  bielles  qui  déplacent  les  sabots  d*un  frein  ordinaire. 

Il  interrompt  le  courant  électrique  autour  de  Télectro-aimant  K, 
et  aussitôt  le  levier  L  s*abaissant  Tarbre  tourne.  Mais  par  ce  mou- 
vement le  mécanicien  fait  ainsi  circuler  le  courant  électrique  dans 
le  cylindre  magnétique,  et  il  se  produit  une  très-forte  adhérence 
entre  les  manchons.  Ils  enroulent  la  chaîne  en  exerçant  un  effort 
de  traclion  considérable  sur  le  -levier  du  frein,  et  par  suite  une 
pression  croissante  sur  les  bandages  des  roues,  pression  qui  finit 
par  produire  le  calage  complet  des  roues. 

Le  mécanicien  peut  aussi  vouloir  exercer  une  pression  constante 
sans  opérer  le  calage.  Pour  cela,  il  lui  suffit  de  rétablir  le  courant 
au  travers  de  T électro-aimant  des  glissières  un  inslant  après  l'avoir 
interrompu.  Le  cliquet  cesse  alors  instantanément  de  fonctionner, 
et,  comme  le  courant  circule  toujours  dans  le  cylindre  magné- 
tique, la  chaîne  reste  tendue  et  maintient  les  sabots  appuyés  contre 
les  bandages  sans  pour  cela  opérer  le  calage. 

Pour  desserrer,  le  mécanicien  interrompt  le  courant  à  travers 
le  cylindre  magnétique  en  reportant  la  manivelle  de  rinterrupteur 
de  droite  à  gauche.  L'adhérence  des  manchons  cesse  instantané- 
ment, ils  deviennent  fous,  la  chaîne  se  déroule  et  les  sabots  s'éloi- 
gnent des  bandages. 

Veut-on  faire  agir  la  sonnerie,  sans  pour  cela  serrer  le  frein?  on 
interrompt  le  courant  partout,  aussi  bien  sur  le  cylindre  magné- 
tique que  sur  Télectro-aimant  des  glissières.  Le  levier  étant  alors 
abaissé,  Tarbre  M  tourne;  il  entraîne  avec  lui  la  roue  à  cames  R 
qui  agit  sur  le  levier  S  attache  au  marteau  du  timbre. 

Des  commutateurs  se  trouvent  dans  les  mains  des  employés 
qui  accompagnent  le  train,  afni  qu  ils  puissent  agir  à  volonté  sur 
le  timbre  et  se  metlre  ainsi  en  communication  avec  le  mécanicien. 
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Les  voyageurs  eux-mêmes,  en  cas  de  danger  imminent,  pour- 
raient Tavertir.  Ils  n'auraient  pour  cela  qu'à  couper  le  fil  qui  tra- 
verse la  voiture;  mais,  comme  ils  pourraient  abuser  de  ce  moyen 
d'arrêt,  on  placerait  dans  chaque  voiture  un  avis  indiquant  qu  une 
punition  grave  serait  infligée  à  tout  individu  qui  en  aurait  fait 
usage  intempestivement. 

Les  courants  se  transmettent  dans  toute  l'étendue  du  train  au 
moyen  de  fils  enveloppés  de  caoutchouc  comme  l'indique  la 
figure  258.  En  C  est  le  commutateur  placé  à  la  portée  du  méca- 
nicien, en  P  et  P'  des  piles,  sur  le  premier  et  sur  le  dernier  wagon; 
En  0/  un  commutateur  à  la  portée  du  garde-frein  d'arrière,  en  N 
et  N'  des  cylindres  magnétiques,  en  K  et  K'  des  électro-aimants  à 
glissières.  Trois  fils  s'étendent  dans  toute  l'étendue  du  train,  un 
fil  K  K'  avec  retour  en  P  P',  c'est  le  fil  des  électro-aimants  à  glis- 
sières, un  second  fil  N  F  qui  est  le  fil  des  cylindres  magnétiques 
avec  retour  en  P  P'  comme  le  fil  des  électro-aimants  à  glissières, 
et  enfin  le  fil  P  P'. 

Les  fils  doivent  naturellement  se  composer  d'autant  de  brins 
qu'il  y  a  de  wagons.  On  assemble  ces  brins  très-aisément  et  très- 
rapidement  au  moyen  d'une  petite  pince  à  ressorts  fixes  (fig.  259). 

S'il  y  a  rupture  d'attelage,  les  fils  étant  brisés,  tout  courant 
cesse.  La  circulation  dans  les  bobines  des  cylindres  magnétiques 
n'a  plus  lieu.  Toute  adhérence  entre  ce  cylindre  et  les  manchons 
devient  impossible;  les  freins  ne  peuvent  donc  être  serrés  par 
Télectricitc,  mais  les  arbres  portant  les  cyhndrcs  magnétiques 
tournent  par  le  fait  de  l'interruption  des  courants  des  électro- 
aimants à  glissières  qui  commandent  le  levier  L,  et  le  cliquet  et 
les  sonneries  marchent.  Ce  sont  alors  les  gardes-freins  placés  sur 
les  fourgons  d'avant  et  d'arrière  qui,  prévenus  par  les  sonneries, 
serrent  les  freins. 

Tel  est  l'appareil  Achard  que  l'on  essaye  en  ce  moment  sur  le 
chemin  de  fer  de  l'Est. 

Deuxième  combinaison.  —  M.  Achard  a  imaginé  une  autre  dis- 
position qui  ofTrirait  cet  avantage,  qu'en  cas  de  rupture  d'attelage, 
le  frein  d'arrière  se  serrant  automatiquement,  l'intervention  du 
garde-frein  deviendrait  inutile. 
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Dans  ce  second  cas,  un  seul  courant  circule  tout  le  long  du 
train  au  moyen  de  deux  (ils  seulement  (iig.  260).  Ces  deux  Gis  sont 
ceux  de  Téleetro-aimant  K  qui  commande  le  levier  et  le  cliquet  mo- 
teurs. Les  fils  correspondant  au  cylindre  magnétique  N,  ne  sortant 
pas  de  la  voiture  sur  laquelle  il  est  installé,  aboutissent  à  un  gros 
électro-aimant  de  relais  (fig.  261)  susceptible  d'attirer  à  une  faible 


Fig.  261. 

distance  une  armature  en  fer  doux.  Celle  armature  porte  un  con- 
tact métallique  auquel  aboutit  le  fil  du  cylindre  magnétique.  Il  arrive 
ainsi  que,  le  courant  circulant  dans  cet  électro-aimant  de  relais^  Tar- 
maturc  est  attirée  et  maintenue  par  l'adhérence  des  pôles,  et  le  con- 
tact que  porte  cette  armature  ne  peut  pas  toucher  Tautre  bout  du 
fil,  ce  qui  interrompt  forcément  le  courant  du  cylindre  magnétique. 
Quand,  au  contraire,  le  courant  ne  circule  pas  à  travers  rélectro- 
aimant  de  relais  Tadhcrence  cesse,  l'armature  cède  à  Faction  du 
ressort  antagoniste,  et,  en  s'éloignant  des  pôles,  cette  armature 
fait  tomber  le  contact  métallique  dont  elle  est  armée  avec  Tautrc 
bout  du  fil  électrique  du  cylindre  magnétique,  ce  qui  ferme  le 
circuit  et  fait  circuler  le  courant  de  la  pile  à  travers  le  cylindre 
mngpétiquc  N.  Les  manchons  sont  alors  rendus  solidaires  par 
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Tdâbérence,  et  la  chaîne  peut  8*eiirouler  en  exerçant  une  pression 
croissante  sur  les  sabots. 

Remarquons  enfin  que  le  courant  cpii  met  en  activité  Télectro- 
aimant  de  relais,  destiné  à  commander  au  cylindre  magnétique  N, 
n'est  autre  que  celui  de  Télectro-aimant  K  des  glissières,  et  que 
les  deux  mêmes  lils  servent  pour  les  deux  électro-aimants  à  la 
fois. 

La  figure  260  représente  la  disposition  générale  de  l'appareil 
Achard;  dans  ce  second  cas,  R,  R  sont  les  électro-aimants  de  re- 
lais. On  voit  que  deux  des  fils  qui  desservent  un  électro*aimant 
viennent  s'embrancher  sur  le  fil  des  électro-aimants  à  glissières. 
L'attelage,  dans  ce  dernier  système  venant  n  se  rompre,  les  fils  R,  R 
et  P,  P  seuls  se  brisent.  Le  courant  des  électro-aimants  de  relais 
cesse  et  les  sonneries  marchent.  Le  frein  de  tête  ne  serre  pas,  parce 
que  le  courant  du  cylindre  électro-magnétique  reste  interrompu 
par  l'interrupteur  du  tender  même  ;  le  mécanicien  averti  le  serre 
en  manœuvrant  son  interrupteur  comme  à  l'ordinaire.  Quant  au 
frein  du  dernier  wagon,  il  est  serré  automatiquement  et  la  partie 
détachée  s'arrête  naturellement. 

Le  jeu  de  l'appareil  s'opère  de  la  manière  suivante  : 

1*  Pendant  la  marche  le  courant  circule  à  travers  Télectro- 
aimant  K  des  glissières,  le  mouvement  est  suspendu  au  levier  et 
au  cliquet  moteur;  le  même  courant  circule  à  travers  léleclro- 
aimant  de  relais,  Tarmature  est  fortement  maintenue  en  contact 
avec  les  pdles  par  la  force  d'adhérence.  Le  contact  qui  ferme  le 
circuit  du  courant  destiné  au  cylindre  magnétique  est  maintenu  à 
distance.  Le  courant  ne  peut  pas  circuler  à  travers  ce  cylindre  ma- 
gnétique N. 

2®  Veut-on  serrer  le  frein?  on  interrompt  le  courant  de  Téleclro- 
aimant  K  des  glissières,  et  par  suite  ce  même  courant  est  inter- 
rompu dans  lélectro-aimant  de  relais.  L'armature  s'éloigne  des 
pôles  et  va  fermer  par  le  contact  métallique  le  circuit  du  cylindre 
magnétique  N;  ce  dernier  s'aimante,  saisit  les  deux  manchons  par 
la  force  d'adhérence,  et  la  chaîne  peut  s'enrouler  pendant  que  le 
cliquet  moteur  fait  tourner  la  roue  à  rochet. 

3"*  Pour  desserrer  le  frein,  on  rétablit  le  courant  à  travers  l'é- 
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lectro-aimant  de  relais;  Tarmature  de  ce  dernier,  Tivement  altîrée 
par  raimanlation,  abandonne  le  contact  des  fils  du  cjlindre  ma- 
gnétique, et  le  courant  est  interrompu  à  travers  ce  même  cylindre: 
par  suite,  les  deux  manchons  n'étant  plus  retenus  par  radhéjcenoe, 
redeviennent  fous,  et  la  chaîne  de  traction  se  déroule  instants* 
némcnt. 

Moyea  dm  VaaU/er  A  woUmâé  la  presoloB  ém  ffrcfai  ««r  les  hmm- 

dmgm  4es  roam.  —  La  pression  qu*on  peut  exercer  sur  les  ban- 
dages des  roues  au  moyen  de  Tembrayage  électrique  est  considé- 
rable à  cause  de  la  multiplication  de  la  force  par  les  organes  de 
transmission. 

•  Dans  les  dispositions  représentées  sur  le  pian  elle  peut  altein- 
dre  35,600,  et  il  ne  serait  pas  difficile  de  dépasser  ce  chifCre  de 
beaucoup.  La  plupart  des  freins  acluellement  en  usage  sur  les  di- 
verses lignes  ferrées  ne  sont  pas  construits  de  manière  à  résister  à 
de  pareilles  pressions,  'que  ne  peuvent  produire  les  serre-freins 
avec  la  force  essentiellement  limitée  de  Thomme. 

Pour  utiliser  le  matériel  existant,  sans  danger,  il  suffit  de  lioûter 
rintensité  de  cette  pression  suivant  la  résistance  des  pièces.  D'ail- 
leurs, il  y  a  lieu  de  prendre  en  considération  l'opinion  d'ingénieurs 
distingués,  qui  estiment  qu'une  pression  limitée  très-rapprochée  de 
celle  correspondante  au  calage  complet  produit  un  ralentisaenoent 
pour  le  moins  aussi  considérable,  et  qu'en  outre  les  roues  ne  ces- 
sant pas  de  tourner,  s'usent  plus  uniformément,  et  ne  se  couvrent 
pas  de  facettes. 

L'électricité  se  prête  encore  d'une  manière  très-simple  et  très- 
efficace  à  cette  nouvelle  exigence  de  la  pratique. 

Il  suffit  pour  cela  d'attacher  la  chaîne  de  traction  ncm  pas  à 
un  crochet  rigide  fixé  au  châssis,  mais  à  un  ressort  puissant  K 
(fig.  262)  susceptible  de  fléchir  sans  rompre  sous  une  pression  ira- 
riable  de  200  à  2,000  kilogrammes. 

Ce  ressort  R'  est  fixé  d'abord  sur  une  plaque  en  fer  H\  et  le  tout 
ensemble  est  fortement  boulonné  au  châssis.  Un  tourillon  V  est 
enfilé  dans  Tœil  du  ressort,  et  sur  ce  tourillon  un  crochet  à  échappe 
K'  s'appuyant  sur  les  deux  côtés;  c'est  à  ce  crochet  que  s'attache  la 
chaîne  de  traction  du  frein.  Aux  deux  extrémités  de  ce  même  tou- 
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riUon  T  sont  cumanchés  solidement  deux  cylindres  en  bois  L', 
armés  chacun  d*un  anneau  extérieur  en  cuivre  qui  se  Irouve  ainsi 
isolé.  C'est  à  cet  anneau  qu'aboutit  un  fil  conducteur  M',  un  fil 
semblable  aboutit  à  l'anneau  opposé  à  celui  qui  est  visible  dans  le 
croquis,  mais  ces  deux  fils  remplissent  la  même  fonction  ;  un  seul 
pourrait  suffire  :  on  en  a  mis  deux  par  raison  de  symétrie  ;  cela 
donne  d'ailleurs  plus  de  sécurité  pour  le  bon  fonctionnement. 


Fig.  4CÎ. 


Sur  la  plaque  fixée  H'  comme  support  se  trouve  un  levier  en  bois 
N'  à  deux  branches,  dont  une  seule  est  visible  sur  le  croquis.  Ce 
levier  est  articulé  sur  le  tourillon  P'  reposant  sur  le  double  sup- 
port O'O'.  Ce  même  levier  appuie  constamment  par  son  propre 
poids  et  au  besoin  par  l'effet  d'un  ressort,  sur  les  deux  anneaux  en 
cuivre  des  cylindres  en  bois  V.  Le  contact  métallique  se  fait  sur 
une  plaque  S'  ou  plutôt  sur  deux  plaques  en  cuivre  encastrées  dans 
chacun  des  leviers  en  bois.  Le  fil  conducteur  Q'  est  soudé  à  chacune 
de  ces  plaques  métalliques  S\  dont  une  seule  est  visible. 

Ces  dispositions  étant  prises,  on  détourne  le  courant  du  cylindre 
magnétique  N  des  manchons  0,  0  (fig.  256  et  fig.  257)  pour  le 
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faire  passer,  d^ane  pari  par,  les  deux  (ils  M'  elles  deux  anneaux  L\ 
d'autre  part,  par  les  deax  6b  (t  cl  les  deux  plaques  S'. 

Pendant  qu'on  efTectue  le  serrage  des  freins,  la  ehaloe  de  trac- 
tion se  tend,  elle  fait  fléchir  le  ressort  R'  à  rextrcmité  daqpiel  elle 
est  attachée;  Tanneau  en  cuivre  L'  glisse  en  s'abaissant  contre  b 
plaque  S%  qui  a  une  longueur  limitée  ;  la  tension  de  la  chaîne  aug- 
mentant, Tanneau  V  continue  à  s'abaisser  et  finit  par  édiapper 
tout  à  fait  la  plaque  S',  et  ne  touche  plus  que  sur  la  partie  en  bois 
du  levier  N.  Par  ce  fait,  le  courant  du  cylindre  magnétique  se 
trouve  interrompu,  et  le  desserrage  se  produit;  les  manchons  0,  0 
n'étant  plus  retenus  par  Tadhcrence  magnétique,  la  chaîne  se  dé- 
roule d'elle-même.  Mais,  au  moment  même  où  cette  chaîne  perd 
une  partie  de  sa  tension,  le  ressort  R'  remonte  vivement  et  rétablît 
le  contact  entre  Vanneau  L'  et  la  plaque  S'.  Le  courant  s'engage  de 
nouveau  dans  le  cylindre  magnétique,  le  frein  recommence  à  serrer 
jusqu'à  ce  que  la  tension  de  la  chaîne  dépasse  de  nouveau  la  limite 
du  contact. 

Il  résulte  de  celte  manœuvre  automatique  une  suite  de  serrages 
et  de  desserrages  qui  se  succèdent  très-rapidement,  sans  jamais  dé- 
passer la  pression  qu  on  a  choisie. 

C'est  ainsi  que  sur  Texpresç  35  de  Paris  à  Strasbourg,  les  méca- 
niciens à  chaque  arrêt  produisent  un  ralentissement  très-considé- 
rable en  exerçant  une  pression  limite  de  20,000  kilogrammes  sur 
les  bandages  à  des  vitesses  variables  de  70  à  95  kilomètres  à 
Theure. 

Des  rapports  favorables  ont  été  faits  sur  l'appareil  Achard  par 
MM.  Dusouich  et  Debette,  ingénieurs  des  mines.  On  l'essaye  en  ce 
moment  sur  le  chemin  de  TEst  et  il  donne  toute  satisfaction.  On 
ne  saurait  donc  en  contester  le  mérite  au  point  de  vue  théorique. 
La  seule  objection  que  Ton  pourrait  produire,  et  elle  ne  man- 
que pas  de  gravité,  c*cst  que  l'appareil  est  délicat,  que  Ton  ob- 
tiendrait peut-être  difficilement  que  les  employés  du  chemin  de 
fer  en  aient  tout  le  soin  nécessaire;  qu'avec  des  wagons  souvent 
abandonnes,  pendant  plusieurs  jours,  dans  des  gares  de  passage, 
en  dehoi^s  de  toute  surveillance,  il  pourrait  se  trouver  acddenld- 
lement  endommagé,  et  par  conséquent  hors  de  service,  etc.  La 
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pratique  seule  pourra  faire  connaître  le  plus  ou  moins  de  gravité 
de  cette  objection. 

npctaCoeiM»*.  —  Le  frein  Cochot  est  un  frein  que  Ton  a  essayé  sur 
le  chemin  de  fer  de  Lyon,  il  y  a  déjà  sept  ou  huit  ans.  Les  sabots 
de  ce  frein  sont  en  métal  et  munis  de  rebords.  Suspendus  devant 
les  roues  lorsque  le  wagon  est  en  marche,  ils  peuvent,  au  moyen 
d'un  déclanchcment  opéré  par  le  mécanicien,  être  abaissés  subite- 
ment de  manière  à  reposer  sur  le  rail  en  glissant  sous  les  roues, 
qui  alors  les  chargent  do  tout,  le  poids  des  véhicules  qu'elles 
portent. 

On  reprocha  d* abord  au  frein  Cochot  d'arrêter  trop  brusque- 
ment le  mouvement  de  rotation  des  roues  et  de  donner  lieu  ainsi  à 
un  choc  dangereux  pour  les  voyageurs  et  nuisible  au  matériel. 
L  expérience  a  prouvé  que  ce  reproche  n'était  pas  fondé  ;  et  en 
effet,  comme  le  sabot  glissant  sur  le  rail,  le  wagon  n'en  continue 
pas  moins  à  marcher  en  avant  pendant  un  certain  intervalle  de 
temps  avant  de  s'arrêter,  les  voyageurs  et  le  matériel  n*éprouvent 
pas  la  secousse  qu'on  avait  redoutée.  Cette  objection  a  son  emploi 
SQ  trouve  donc  écartée. 

Mais  il  présente  d'autres  défauts  qui  Tont  fait  rejeter.  Ainsi  : 

l*"  Le  frottement  qui  doit  agir  sur  le  véhicule  et  détruire  gra- 
duellement la  force  vive  dont  il  est  animé,  loin  d'être  plus  grand 
avec  ce  frein,  comme  on  le  croyait,  se  trouve  être  plus  faible 
qu'avec  les  freins  ordinaires,  ce  qui  tient,  d'une  part,  à  ce  que  le 
frottement  n'est  pas  indépendant  de  la  surface  et  de  la  vitesse  sui- 
vant la  loi  admise  par  Cochot,  et,  d'autre  part,  à  ce  que  le  mouve-. 
ment  des  roues,  d'après  diverses  observations  faites  en  marche, 
parait  se  ralentir  plus  rapidement  avec  un  calage  imparfait; 

T  Si  le  frein  Cochot  n'est  pas  dangereux  comme  produisant  un 
arrêt  trop  brusque,  il  le  devient  lorsque  le  sabot,  glissant  sur  le  rail, 
rencontre  un  obstacle  tel  qu^une  saillie  au  joint  des  rails,  et  il  en 
résulte  nécessairement  une  secousse  qui  fait  occasionner  un  dérail- 
lement d'autant. plus  facilement  que  le  passage  des  aiguilles  et  des 
croisements  de  voie  ne  permet  pas  de  laisser  subsister  le  bourrelet 
placé  par  M.  Cochot  sur  le  sabot.  On  peut  faire  le  même  reproche 
aux  freins  Laignel  et  Didier; 
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3^  En6n  le  frein  Cochot  est  un  frein  de  détresse  et  a  tous  les  dé- 
fauts de  ce  genre  de  frein. 

M.  Cochot  a  proposé  un  moyen  de  faire  agir  son  frein  sor  plu- 
sieurs wagons  simultanément.  Nous  n'avons  pas  à  examiner  le 
moyen  qu'il  emploie  pour  mettre  ces  wagons  en  relation  les  uii« 
arec  les  autres,  puisque  nous  condamnons  le  frein  lui-même. 

Vrefai  Hkas.  —  Le  frein  Micas  est  fondé  sur  le  même  principe 
que  le  frein  Cochot  et  n'en  diflere  que  par  quelques  aroâiorations 
dans  les  dispositions.  Nous  ne  saurions  donc  recommander  auciu 
de  ces  deux  freins. 

Vkcfn  Taboicsa.  —  M.  Tabuteau  propose  de  remplacer  la  vis  î 
manivelle  ou  à  roue  par  un  mécanisme  beaucoup  pluspronr^t,  et  en 
même  temps  plus  puissant.  L'invention  consiste  dans  une  applica- 
tion nouvelle  du  genou  dont  le  bénéfice  est  multiplié  par  une  dis- 
position double. 

Un  levier  AB  (fig.  265)  mobile  autour  du  point  fixe  A  est  lié  enC 
à  une  double  tige  articulée  CD  dont  l'extrémité  D  joue  à  frottement 
avec  deux  autres  tiges  articulées  DE  et  DF  ;  la  première  se  meut  au- 
tour du  point  fixe  E  et  l'extrémité  F  de  la  seconde  est  liée  à  un  ba- 
lancier FH  mobile  autour  du  centre  0  et  dont  l'autre  extrémité  H 
est  attachée  à  la  tringle  de  serrement. 

Quand  le  levier  AB  s'abaisse,  le  point  C  (fig.  263  et  261)  est 
ramené  en  G  et  le  D  en  D',  et  l'extrémité  F  du  balancier  étant 
abaissée  en  F',  l'autre  extrémité  soulève  la  tringle  de  H  en  H'  et 
opère  simultanément  le  rapprochement  et  le  serrement  des  sabots 
contre  les  roues. 

Les  trois  points  A,  E,  G  sont  réunis  par  une  bande  de  fer  annu- 
laire qui  peut  être  fixée  à  l'arrière  du  wagon  par  des  vis  à  bois  ou 
des  écrous  sur  des  pièces  de  renfort  disposées  à  cet  effet.  Un  simple 
triangle  de  fer  suffirait  pour  rendre  ces  points  solidaires. 

L'avantage  de  ce  mécanisme,  c'est  que  la  force  produite  s'accroît 
dans  une  énorme  proportion  quand  le  levier  s'approche  du  terme 
de  sa  course,  c'est-à-dire  quand  elle  a  besoin  d'être  utilisée.  Pour 
un  levier  d'un  mètre  de  longueur,  à  partir  de  l'articulation  C,  un 
déplacement  vertical  de  l'extrémité  6  de  1  mètre  environ,  produit 
une  ascension  de  0'*',10  dans  la  tringle  de  serrement,  et  au  mo- 
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ment  où  Ton  arrive  aux  deux  dernières  extrémités  de  cette  ascen- 
sion, c^est-à-dire  quand  les  sahols  sont  déjà  très-fortement  appli- 
qués, un  homme  agissant  sur  Texlrémité  dudit  levier  exerce  une 
puissance  supérieure  à  celle  qu'il  est  possible  d'obtenir  des  vis  ac- 
tuellement en  usage  sur  les  diemins  de  fer. 

Une  fois  que  le  levier  AB  a  dépassé,  en  descendant,  le  point  E, 
il  fait  équilibre  par  son  propre  poids  à  la  pression  qu'il  exerce,  et  le 
garde-frein  peut  Tabandonner  à  lui-même  sans  craindre  qu^il  se 
relève. 

II  doit  êlre  maintenu  dans  sa  position  supérieure  par  un  chan- 
delier portant  une  petite  mentonnière  et  qu'on  pourra  établir  à  cou- 
lisse pour  faire  varier,  au  besoin,  le  point  de  relèvement.  Il  n*a  pas 
paru  utile  d'indiquer  le  mode  de  support  que  chacun  établira  à  sa 
volonté. 

Le  levier  AB  est  légèrement  dévié  du  plan  vertical,  afin  d'éviter 
le  boulon  d'attache  de  Tarticulation  E  et  d* écarter  un  peu  le  man- 
che B  de  la  paroi  du  wagon. 

L'appareil  peut  être  facilement  disposé  à  Tarricre  d*un  wagon  à 
la  portée  du  garde-frein,  qui  n'aura  besoin,  pour  en  opérer  la  ma- 
nœuvre, que  de  se  dresser  sur  son  siège  S.  U  peut  être  établi  sans 
plus  de  difficulté  à  l'intérieur  d'un  fourgon  à  bagages,  dont  il  occu- 
pera l'une  des  parois,  et  où  il  fera  moins  d'encombre  que  le  sys- 
tème actuel. 

Le  frein  Tabuteau  est  certainement,  au  point  de  vue  théorique, 
heureusement  combiné.  11  agit  bien  lorsqu'il  est  neuf,  mais  les  ar- 
ticulations en  sont  si  nombreuses,  qu'il  nous  paraît  devoir  être 
d'un  entretien  difficile,  sinon  impossible.  Les  essais  que  l'on  va  en- 
treprendre par  ordre  du  gouvernement  belge  montreront  jusqu'à 
quel  point  ce  reproche  est  fondé. 

Chanfiiigc  de*  ▼oitmres.  —  Les  Compagnies  françaises  ne  chauf- 
fent généralement  que  les  voitures  de  première  clas^,  et  pour  cela 
elles  emploient  des  chaufferettes  ovales  ou  rectangulaires  en  tôle 
étamée,  remplies  d'eau  chaude,  que  l'on  remplace  après  un  par- 
cours de  100  kilomètres  environ.  Le  chauffage  ne  s'opère  qu'en 
hiver.  On  désirerait  qu'il  pût  s'étendre  aux  voitures  de  deuxième 
et  de  troisième  classe.  Il  y  aurait  à  cela  avantage  en  même  temps 
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pour  les  Compagnies,  qui  verraient  le  nombre  des  voyageurs  aug- 
menter, et  pour  les  voyageurs,  qui,  en  hiver,  auraient  moins  à 
souffrir.  Malheureusement  le  système  des  chaufferettes,  qui  s'ap- 
plique aux  voitures  de  première  classe,  donnerait  lieu  à  trop  de 
retards  ou  à  une  augmentation  trop  grande  du  personnel  des  gares, 
si  on  voulait  l'employer  également  pour  les  voitures  de  deuxième 
et  de  troisième  classe. 

Différents  systèmes  ont  été  proposés  pour  le  chauffage  de  la  to- 
talité des  trains  ;  aucun,  jusqu'à  ce  jour,  n'a  donné  satisfaction. 

Parmi  ces  systèmes,  nous  distinguerons  celui  de  M.  Delcambre^ 
dont  la  presse  s'est  beaucoup  occupée  et  qui  a  été  essayé  sur  le  che- 
min de  l'Ouest. 

Voici  quel  a  été  le  résultat  des  expériences  faites  de  ce  système 
sur  le  chemin  de  TOuest  : 

Ce  système  consiste  à  chauiïer  les  wagons  au  moyen  d  une  cer- 
taine quantité  de  vapeur  empruntée  à  la  chaudière.  Malgré  les  éloges 
qui  lui  ont  été  prodigués,  il  n'a  pas  subi  avec  succès  l'épreuve  de 
la  pratique.  Ses  défauts  sont  nombreux  ;  en  voici  le  résumé  : 

1^  Les  voitures  ne  peuvent  être  chauffées  ni  avant  le  départ  du 
train,  ni  pendant  les  premiers  instants  du  voyage,  lorsque  la  ma- 
chine n'est  pas  encore  en  pleine  vapeur. 

Ce  n'est  que  trente-cinq  ou  quarante  minutes  après  le  départ  que 
le  chauffage  s'opère  dans  des  conditions  satisfaisantes  ;  mais  dans  un 
train  de  plus  de  dix  voitures,  il  ne  s'étend  pas  au  delà  de  la  dixième. 

2**  Dans  un  train  mixte  composé  de  wagons  de  marchandises  et 
de  wagons  de  voyageurs,  il  serait  impraticable  de  munir  les  wagons 
de  marchandises  des  tuyaux  nécessaires  à  la  transmission  de  la  va- 
peur aux  wagons  des  voyageurs. 

y  Le  calcul  démontrant  aisément  que  les  chaufferettes  à  vapeur 
contiennent  une  quantité  de  vapeur  de  beaucoup  inférieure  à  celle 
que  renferment  les  chaufferettes  à  eau,  les  premières  se  refroidissent 
beaucoup  plus  vite  pendant  les  arrêts. 

4°  Il  faudrait  interrompre  le  chauiïage  en  remontant  les  rampes 
fortement  inclinées,  car  la  chaudière  consomme  alors  toute  la  va- 
peur qu'elle  produit  pour  la  locomotion,  et  on  ne  saurait  en  dis- 
traire une  partie  pour  le  chauffage  des  véhicules. 

II'.  37 
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5°  Les  joints  ou  soudures  placés  en  grand  nombre  dans  l'inté* 
rieur  des  voitures  ont  donné  lieu  plusieurs  fois,  dans  les  expériences 
faites  sur  le  chemin  de  TOuest,  à  des  fuites,  qui,  avec  raison,  onl  ef- 
frayé les  voyageurs  menacés  d'être  brûlés.  On  n'a  pu  également 
éviter  les  fuites  entre  les  voilures. 

Il  parait  difiicile  de  remédier  à  tous  ces  défauts.  Aussi  a-t-on,  au 
chemin  de  TOuest,  démonté  les  appareils  que  l'on  essayait. 

Édalmge  éem  'mwkgQnm  ëe  wojm^wrm  par  le  gax* —  En  1859, 

il  a  été  fait,  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  par  les  soins  de  la  Compagnie 
du  gaz  portatif,  un  essai  d'éclairage  des  voitures  à  voyageurs.  L'ex- 
périence a  eu  lieu  sur  une  voiture  de  1'*  classe,  laquelle  a  fait  deux 
voyages  de  Paris  à  Strasbourg. 

Les  lampes  des  trois  compartiments  de  la  voiture  étaient  mises 
en  communication  avec  deux  récipients  placés  sur  la  voiture,  au 
moyen  de  tubes  en  caoutchouc  placés  extérieurement  et  courant 
sur  la  toiture  de  la  voiture.  Les  deux  récipients  étaient  de  la  con- 
tenance, chacun,  de  50  litres  environ  de  gaz  comprimé  à  11  at- 
mosphères. 

La  dépense  a  été  de  428  litres  pour  treize  heures  de  parcours, 
soit  environ  de  1  centime  1/10*  par  bec  et  par  heure. 

L'expérience,  comme  éclairage,  a  parfaitement  réussi;  la  lumière 
était  très-vive  et  répandait  une  très-grande  clarté  dans  l'intérieur 
des  compartiments. 

Ce  système  d'éclairage,  quoique  réunissant  certains  avantages, 
serait  peut-être  difficile  à  appliquer  sur  une  grande  ligne,  à  cause 
des  embranchements  et  des  voitures  en  réserve  dans  les  gares  in- 
termédiaires. Au  chemin  de  l'Est  on  n'a  pas  cru  utile  de  donner 
suite  aux  essais  commencés.  En  Angleterre  on  en  fait  usage  pour 
les  wagons  du  chemin  métropolitain. 

k  nourellea  nuiehinea  trés-pnlssantes  et  trè»-fle3Kibles.  —  Oé- 

I.  —  Les  premières  machines  locomotives  étaient  d'une 
puissance  bien  inférieure  à  celles  en  usage  aujourd'hui.  Cela  tenait 
1^  à  ce  que  les  premiers  chemins  de  fer  construits  pour  le  transport 
des  voyageurs  et  des  marchandises  placés  sur  des  terrains  faible- 
ment accidentés  et  tracés  dans  la  prévision  d'un  grand  trafic  pour  un 
service  à  grande  vitesse  ne  devaient  oflrir  que  de  faibles  pentes  et 
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des  courbes  de  grand  rayon  ;  2^  à  ce  que  les  exigences  des  voya- 
geurs, en  ce  qui  concerne  la  place  dans  les  voitures  et  la  vitesse 
étaient  moins  grandes  qu'elles  ne  le  sont  aujourd'hui,  et  la  concur- 
rence des  autres  voies  pour  le  transport  des  marchandises  parais- 
sait moins  redoutable. 

Obligé  aujourd'hui  de  construire  des  chemins  de  fer  dans  [des 
contrées  très-accidentées  et  dans  les  prévisions  d'un  trafic  qui  ne 
saurait  permettre  de  grands  frais  d'établissement,  conduits  d'ail- 
leurs, même  sur  les  lignes  à  faibles  pentes  déjà  exécutées,  à  aug- 
menter la  puissance  des  locomotives,  soit  pour  marcher  avec  une 
grande  rapidité  en  remorquant  des  voitures  de  voyageurs  plus 
lourdes,  soit  pour  remorquer  économiquement  à  de  petites  vitesses 
des  convois  de  marchandises,  on  s'efforce  de  construire  les  machines 
le  plus  puissantes  possible,  quelle  que  soit  la  pente  du  chemin,  et  le 
plus  flexibles,  s'il  est  très-sinueux. 

Il  y  a  vingt  ans,  on  abandonnait  les  machines  à  quatre  roues, 
comme  étant  trop  faibles  pour  leur  substituer  celles  à  six  roues,  et 
aujourd'hui  on  remplace  ces  dernières  sur  plusieurs  lignes  par  des 
machines  à  huit,  dix  et  même  douze  roues  accouplées. 

La  charge  que  peut  remorquer  une  machine  dépend  de  la  pres- 
sion exercée  parla  vapeur  sur  le  piston,  la  vitesse  de  la  quantité  de 
vapeur  produite  et  dépensée  dans  un  temps  donné;  le  travail  qui 
est  le  produit  de  la  charge  par  la  distance  parcourue  dans  un  cer- 
tain temps  dépend  en  même  temps  de  la  pression  de  la  vapeur  et 
de  la  quantité  de  vapeur  produite  sous  cette  pression. 

La  machine  la  plus  puissante,  celle  qui  produit  le  plus  de  travail, 
est  donc  celle  qui  produit  le  plus  de  vapeur  sous  une  pression 
donnée,  ou,  en  d'autres  termes,  le  plus  grand  poids  de  vapeur  dans 
un  certain  temps,  Tadhérence  étant  supposée  suffisante  pour  utili- 
scr  cette  puissance. 

Une  pareille  machine  doit  travailler  sous  la  plus  grande  pression 
possible,  posséder  la  plus  grande  surface  de  chauffe  et  èlre  dis^ 
posée  de  manière  que  chaque  mètre  carré  de  cette  surface  de  chauffe 
évapore  la  plus  grande  quantité  d'eau.  C'est  pourquoi  l'on  s'ap- 
plique aujourd'hui  à  construire  des  chaudières  de  locomotive  avec 
de  grandes  surfaces  de  chauffe,  donnant  à  la  partie  chauffée  direc- 
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tement  (surface  de  chaufle  par  rayonnement)  la  plus  grande  élen- 
duc  possible,  surtout  pour  l'exploitation  des  lignes  à  pente  modérer 
où  la  vitesse  doit  s'allier  à  la  charge. 

Mais  il  ne  suffit  pas  qu'une  machine  développe  une  grande  quao- 
tité  de  force,  il  faut  encore  que  Ton  tire  le  meilleur  parti  de  ceiie 
force,  et  pour  cela  il  faut  que  la  machine  en  absorbe  le  moins  possible 
pour  ses  propres  frottements  et  pour  remorquer  son  propre  poids. 

Sur  de  faibles  pentes  le  poids  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire,  mais 
rimportance  de  ce  rôle  s'accroit  rapidement  avec  la  pente.  Quand 
doue  on  veut  faire  marcher  des  locomotfves  sur  de  fortes  pentes, 
il  faut  s'appliquer  particulièrement  à  diminuer  le  poids  de  la  ma- 
chine pour  une  certaine  quantité  de  force  produite,  ou,  en  d'autres 
termes,  pour  un  certain  poids  de  vapeur  produit  dans  un  certain 
temps. 

Enfin,  on  ne  pourrait  tirer  tout  le  parti  désirable  de  la  force  dé- 
veloppée  si  Tadhérence  n'était  pas  en  rapport  avec  cette  force. 
Autre  difficulté  d'autant  plus  grande  à  vaincre  qu'avec  les  machines 
actuelles  l'adhérence  étant  proportionnelle  au  poids  de  la  machine 
ou  plutôt  à  la  partie  de  ce  poids  porté  par  les  roues  motrices,  on 
la  diminue  en  réduisant  le  poids  des  machines  et  que  la  charge 
sur  chaque  roue  motrice  est  limitée  par  la  résistance  des  rails. 

Si  à  ces  différentes  conditions  nous  joignons  celle  d'une  grande 
flexibilité,  on  voit  combien  le  problème  dont  la  solution  préoccupe 
aujourd'hui  les  ingénieurs  est  complexe. 

Ainsi,  résumons  ces  conditions  : 

1^  Grande  surface  de  chauffe  et  grande  production  de  vapeur  par 
unité  de  surface,  si  on  veut  marcher  à  une  certaine  vitesse; 

T  Grande  pression  et  grande  adhérence  des  roues  motrices.  Si 
on  veut  vaincre  une  grande  résistance,  soit  en  remorquant  une 
charge  considérable  sur  une  pente  faible,  soit  en  remorquant  une 
charge  modérée  sur  une  penle  forte; 

y  Faible  poids  de  la  machine,  eu  égard  à  la  puissance  déve- 
loppée, si  l'on  veut  gravir  des  rampes  trèsTinclinées; 

4**  Charge  modérée  sur  les  roues; 

5^  Écartement  modéré  des  essieux  parallèles  extrêmes,  si  on 
veut  passer  dans  des  courbes  de  pelit  rayon. 
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Voyons  comment  on  a  tenté  de  surmonter  toutes  ces  difficultés. 

On  peut  diviser  les  machines  construites  dans  ce  but  en  quatre 
classes  : 

1*^^  classe»  —  Machines  dans  lesquelles  tous  les  essieux  portant  les 
roues  motrices  restent  parallèles  au  passage  des  courbes.  Cette 
classe  comprend  la  machine  Engerth  découplée  de  TEst;  la  ma- 
chine découplée  du  Semmering;  les  nouvelles  machines  à  huit  roues 
d'Orléans,  du  chemin  du  Midi  et  du  chemin  du  Nord  de  TEspagne;  • 
la  machine  américaine  à  huit  roues  accouplées  ;  la  machine  forte- 
rampe  du  Nord,  qui  est  aussi  à  huit  roues;  la  machine  Bcugiiot, 
la  machine  Petiet,  à  douze  roues. 

T  classe. — Machines  dans  lesquelles  les  essieux  portant  les  roues 
motrices  forment  des  groupes  qui  cessent  d'être  parallèles  dans  les 
courbes,  bien  que  toutes  les  roues  se  commandent,  ces  groupes 
appartenante  des  véhicules  différents.  Cette  classe  renferme  :  Tan- 
cienne  machine  Engerth,  du  Semmering,  à  deux  groupes,  1  un  de 
six  roues,  Tautre  de  quatre;  la  machine  Rarchaert  admettant  deux 
groupes,  tous  les  deux  à  six  roues  ;  la  machine  Steierdorff,  où  le  nom- 
bre des  essieux  de  la  machine  est  de  trois  et  celui  du  tender  de 
deux. 

^"^  classe.  —  Machines  dans  lesquelles  les  groupes  appartenant  à 
des  véhicules  différents  ou  à  un  même  véhicule  tournent  indépen- 
damment l'un  de  Tautre  dans  les  courbes,  sans  que  les  roues  se 
commandent.  Nous  plaçons  dans  cette  classe  : 

La  machine  Verpilleux,  la  machine  Sturrock,  la  machine  Fia- 
chat,  la  nouvelle  machine  Meyer  et  la  machine  Jouffroy. 

4*  classe. — Machines  dans  lesquelles  l'adhérence  des  roues  cesse 
d'être  employée  comme  moyen  d'utiliser  la  puissance,  les  roues  pou- 
vant alors  rester  indépendantes. 

A  cette  classe  appartiennent  : 

La  machine  Seguier-Dumery,  la  machine  Giraud-Fedit,  la  ma- 
chine anglaise  Fell,  et  enfin  l'ancienne  machine  Jouffroy. 

Nous  allons  décrire  celles  de  ces  machines  dont  il  n'a  pas  encore 
été  parlé,  en  signalant  leurs  avantages  et  leurs  défauts;  puis  nous 
indiquerons  quels  sont  ceux  de  ces  systèmes  qui  nous  paraissent 
approcher  le  plus  de  la  solution  du  problème.    • 
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)  de  VEmu  —  Nous  avons  déjà  parlé  de  la  ma- 
chine Engerth  découplée  de  l'Est  page  125  et  359  du  IIP  volume. 

Nouvelle  nuMsIiine  dé«ovplée  d«  Semmerlns,  —  La  chaudière 

de  la  nouvelle  machine  du  Semmering  est  celle  de  l'ancienne  ma- 
chine; elle  n'a  donc  que  197  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe. 

Elle  suffit  à  la  rigueur  parce  qu'on  marche  très-lentement. 

On  se  propose  toutefois  de  l'agrandir  dans  les  nouvelles  ma- 
'  chines  à  construire. 

Nouvelles  maehiiiea  du  Midi  et  d*Orlé«ii«.  —  Les  figures   365 

représentent  les  élévations  et  plans  des  nouvelles  machines  à  huit 
roues  du  chemin  du  Midi  et  d'Orléans. 

Machine  espagnole.  —  Les  machines  espagnoles  construites  pour 
une  voie  plus  large,  se  trouvent  dans  de  meilleures  conditions  que 
celles  d'Orléans.  Peut-être  leur  reprochera-t-on  l'exiguïté  de  leur 
surface  de  chauffe,  pour  une  marche  un  peu  rapide.  Mais  eOes  sont 
destinées  sans  doute  à  faire  le  service  des  rampes  à  de  petites  vi- 
tesses. 

Les  légendes  fourniront  les  principales  données  numériques  né- 
cessaires pour  se  rendre  compte  de  la  puissance  de  ces  machines. 

Les  machines  du  Midi  et  d'Orléans,  construites  dans  leur  en- 
semble sur  un  même  modèle,  diffèrent  toutefois  par  la  longueur  de 
la  boîte  à  feu,  un  peu  plus  grande  dans  la  machine  du  Midi  que  dans 
celle  d'Orléans,  par  la  longueur  et  la  largeur  de  la  grille,  également 
plus  grandes  dans  la  machine  du  Midi,  par  la  hauteur  du  dessus  de 
la  grille  au  ciel  du  foyer,  plus  grande  dans  la  machine  d'Orléans,  par 
la  longueur  des  tubes,  qui  excède  dans  la  machine  du  Midi  de 
200  millimètres  celle  des  tubes  de  la  machine  d'Orléans,  par  le 
diamètre  de  la  cheminée,  un  peu  plus  grand  dans  la  machine  du 
Midi,  par  la  pression  de  .la  vapeur,  plus  grande  dans  la  machine  du 
Midi  (9  atmosphères  au  lieu  de  8),  parle  diamètre  des  soupapes  de 
sûreté,  plus  grand  dans  les  machines  du  Midi,  par  le  diamètre  des 
roues,  qui  est  de  1"*,50  dans  les  machines  du  Midi  lorsqu'il  n*est 
que  de  1",28  dans  celles  d'Orléans,  par  le  foyer,  qui  est  ordinaire 
dans  la  machine  du  Midi,  et  muni  de  Tappareil  Tembrinck  dans 
celle  d'Orléans. 

Dans  la  machiné  du  Midi  l'enveloppe  cylindrique  de  la  chaudière 
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Fip.  Î65.  —  Machine  du  Midi  el  d'Origan». 


hiç.  206.  —  Machinn  du  Noid  de  rEsprijinc. 
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LÉGENDE  DE  LA  MACHINE  DU  MIDI  ET  D'ORLÉANS. 

MIDI.  OllL6A?r.«. 

Diamètre  moyen  du  corps  cylindrique 1"  ,500  1    .r/iO 

Longueur  extérieure  de  la  Imite  &  feu S    ,070  i    .KïO 

Urgeur         —                   -           i    ,170  1    .170 

Longueur  de  la  grille 1    ,900  i    ^OjO 

Urgeur         —            1    ,000  0    ,970 

Surface          -            1-«,90  l-«,eD 

Hauteur  du  dessus  de  la  grille  au  ciel  du  foyer 1    ,540  1    ,6ir> 

Diamètre  extérieure  des  tubes 0    ,050  0    .050 

Longueur  des  tubes  entre  les  plaques  tubuluirea 5    ,iOO  5    ,000 

Nombre  des  tubes 249  263 

Volume  d'eau  (avec  0-,10  au-dessus  du  foyer) 5**,8913  5-*.0li 

Volume  de  vapeur î-»,OI6t 

Diamètre  intérieur  de  la  clieminée 0    ,492  0    ,450 

N*du  timbre  de  la  chaudière 9  alm.  X  aim. 

Diamètre  des  soupapes  de  sûreté 0    ,135  0   ,110 

Ecartcment  des  cvlindres 2-  ,^00  S    .100 

Diamètre  des  cylindres 0    ,500  0   ,;ii^ 

Course  des  pistons 0  ,650  0   ,t^^^ 

Diamètre  au  contact  des  roues 1    ,500  1    ,287 

Entre  les  longerons 1    ,220 

■  sur  les  roue»  n*  1  d'avant.  " 

Poids  de  la  machine  vide.  .  .  {           ~         !!l  ?     Z  }  37    ,800 


Poids  de  la  machine  pleine. 


—  i,-4     - 
Poids  total  de  la  machine  vide 38  ,17S 

sur  les  roues  u*  1  d'avant.  10  ,000  10  .292 

—  n*  2      —  10  ,000  10  ,53.% 

—  n-  3     —  11  ,900  12  .000 

—  u*  4      —  11  ,000  11  .rvVi 
Poids  total  delà  machine  pleine 43  ,500  44  ,112 
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Surface  de  la  grille l-*,8853 

Nombre  des  tubes 206 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0    .046 

Longueur  entre  les  plaques  tubulaires 5    ,177 

Surfaee  de  chauffe  du  foyer 10-*,a):iO 

—  de»  tubes 15a-«.5800 

—  totale ia5-«,6I20 

Capacité  de  Peau  dans  la  chaudière,  12**  sur  le  foyer 4"'.050 

—  de  vapeur              —                   —                2-MOO 

—  toUle                       —                    —                 5-»,la0 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique,  grande  virole.  ...  1    ,440 

D*axe  en  axe  des  cylindres 2   ,270 

Diamètre  des  cylindres 0   ,500 

Course  des  pistons 0    ,GtîO 

Ecartement  des  essieux  eitrème.< 4   ,130 

—  de  l'oï^sieu  avant  au  2*  avant 1    ,400 

—  du  2*  essieu  avant  à  l'essieu  moteur 1    ,360 

—  de  l'essieu  moteur  A  celui  d'arrière 1    ,570 

—  de  l'essieu  d'arrière  à  l'avant  de  la  boite ù  feu.  .   .  0    ,16'> 
Diamètre  des  8  roues  couplées,  au  contact 1    ,500 

11"  essieu  d'avant,  poids  sur  rail.  .  .   .  10   ,000kg. 

2-             -                   -        g    ,600 

Essieu  moteur              —        9   ,900 

—      d'arrière            —        «î   ,500 

Poids  total                     —        59    ,000 

!1*' essieu  d'avant,  poids  sur  rail.  ...  10    .790kg. 

2-             —                   —        10   ,750 

Essieu  moteur               •—        11    ,251» 

—      d'arri^^re            —        10   ,  50 

Poids  total                     -        45   ,500 
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est  en  acier  fondu,  n'ayant  que  10  millimètres  d'épaisseur;  le 
QÔme  semi-cylindrique  est  aussi  en  acier  fondu,  mais  les  parois  ver- 
ticales planes  de  la  boite  à  feu  sont  en  tôle  de  fer  de  12  millimè- 
tres, parce  qu'on  a  craint  qu'avec  de  la  tôle  d'acier  n'ayant  que 
10  millimètres,  les  entretoises  manquassent  de  solidité.  Quant  au 
foyer,  il  est  en  cuivre  rouge  comme  dans  les  autres  machines. 

Dans  les  machines  du  chemin  d'Orléans  la  chaudière  est  entière- 
ment en  fer,  et  le  foyer  est  muni  d'un  appareil  fumivore  Tenbrinck 
que  l'on  ne  trouve  pas  dans  la  machine  du  Midi. 

La  charge  réglementaire  de  la  machine  du  Midi  sur  une  rampe 
de  0",005  avec  courbe  de  500  mètres  de  rayon  pour  un  élat 
moyen  de  la  voie,  à  la  vitesse  de  25  kilomètres  par  heure,  est  de 
49  wagons  pleins  ou  de  58  wagons  vides  dans  une  saison  moyenne. 

Le  poids  de  la  machine  avec  l'eau  dans  la  chaudière  et  le  com- 
bustible sur  la  grille  étant  de  45,500  kilog.,  et  celui  du  tender 
approvisionné  de 28,130  kilog.,  l'efTortde  traction  est  de 6,695  ki- 
log., calculé  à  65  p.  0/0  de  la  pression  effective  dans  la  chau- 
dière, égal  à  ^  du  poids  adhérent. 

La  charge  réglementaire  de  la  machine  d'Orléans  sur  une  rampe 
de  0'°,010,  avec  courbe  de  500  mètres  pour  un  état  moyen  de  la 
voie  est  de  32  wagons  à  la  vitesse  de  18  kilomètres  par  heure. 

Le  poids  de  la  machine  avec  l'eau  dans  la  chaudière  et  le  com- 
bustible sur  la  grille  étant  de  44,180  kilog.,  et  celui  du  tender  ap- 
provisionné de  17,500  kilog.,  l'effort  de  traction  est  de  4,800  ki- 
log., égal  à  11  p.  0/0  du  poids  adhérent. 

On  parait  satisfait  de  la  machine  du  Midi,  mais  on  adresse  divers 
reproches  a  la  machine  d'Orléans. 

La  production  de  vapeur  dans  cette  dernière  est  insuffisante  et 
les  trois  rangées  inférieures  de  tubes  s'obstruent. 

On  a  d'abord  attribué  le  défaut  de  vapeur  à  Tinsuffisance  de  la 
surface  de  chauffe  par  rayonnement  ;  mais  il  est  plus  probable  qu'il 
provient  de  ce  que  la  grille  étant  trop  rapprochée  du  sol,  la  porte 
d'avant  du  cendrier  ouverte  pendant  la  marche  ne  donne  pas  accès 
à  la  quantité  d'air  nécessaire,  ce  qui  conduit  à  serrer  1  échappe- 
ment pour  augmenter  le  tirage. 

Si  en  effet  on  compare  la  machine  à  huit  roues  couplées  du  chc- 


586  DES  NOUVEAUX  SYSTÈMES. 

min  d'Orléans  anx  machines  à  six  roues  du  même  chemin,  on 
trouve  que  : 

Le  rapport  est  bien  plus  favorable  dans  la  machine  à  six  roues- 
que  dans  celle  à  huit. 

La  charge  dans  la  machine  à  huit  roues  est  mal  répartie  sur  les 
roues.  On  a  été  obligé  d'ajouter  un  poids  de  600  kilogrammes  sur 
la  traverse  d'avant  pour  arriver  à  la  bien  distribuer.  Malgré  cela 
l'effort  exercé  à  petite  vitesse  sur  des  pistons  de  50  centimètres 
étant  considérable,  l'adhérence  pour  utiliser  cet  effort  fait  défaut. 
Des  cylindres  de  46  à  48  centimètres  eussent  suffi. 

Pour  obtenir  un  meilleur  tirage,  on  a  baissé  Téchappement  sui- 
vant les  expériences  du  Nord.  La  hauteur  de  la  cheminée  est  alors 
égale  à  cinq  fois  le  diamètre  intérieur,  ce  diamètre  représente  les 
0,95  du  dianièlre  du  cylindre;  on  a  de  cette  manière  amélioré  la 
production,  qui  toutefois  s'est  encore  trouvée  insuffisante. 

La  grille  a  été  modifiée.  Les  barreaux  avaient  5  millimètres 
d'écartement  dans  le  haut  et  15  dans  le  bas.  On  leur  en  a  donné  8 
dans  le  haut  et  on  a  conservé  15  dans  le  bas. 

Enfin  on  n'a  pas  été  très-satisfait  de  la  distribution  obtenue  avec 
la  coulisse  d'Allan.  Mais  il  faut  dire  que  cette  coulisse,  que  nous 
décrirons  plus  loin,  n'a  pas  été  construite  sur  les  données  de  l'in- 
venteur. 

Machine  du  Nord,  ponr  marchandises,  h  douze  rvmes.  —  Depuis 
quelque  temps  on  se  sert,  au  chemin  du  Nord,  de  machines  à  douze 
roues  adhérentes,  dont  les  dessins  ont  été  envoyés  à  l'exposition  de 
Londres. 

Ces  machines  sont  représentées  fig.  267  et  268.  Elles  portent 
quatre  cylindres,  deux  à  chaque  extrémité.  Trois  paires  de  roues 
accouplées  sont  commandées  par  les  pistons  d'une  paire  de  deux 
cylindres  ;  trois  autres  paires  par  les  pistons  des  deux  autres  cylin- 
dres. De  cette  manière  on  tire  parti  de  l'adhérence  produite  par 
le  poids  total  de  la  machine,  approvisionnement  compris,  soit 
59.7  tonnes,  et  on  répartit  la  charge  sur  douze  points  d'appui,  de 
telle  façon  que  la  charge  normale  sur  un  de  ces  points  d'appui 
n'est  que  de  9  à  10  tonnes. 

L'écartement  des  essieux  extrêmes  de  chaque  groupe  de  trois 
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Fig.  367.  —  Élévation  de  la  machine  à  marchandises 
à  douze  roue!). 


Fi  g.  368.  —  Plan  de  la  même  machin^ 
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essieux  étant  seulement  de  2'",280,  et  les  essieux  ayant  un  jeu  de 
plusieurs  millimètres  dans  le  sens  transversal  à  la  voie,  tandis  que 
les  bielles  sont  articulées  entre  elles  au  moyen  de  Tassemblage 
sphérique  ;  les  machines  à  douze  roues  du  Nord  peuvent,  malgré 


Fig.  269.— Coupe  par  le  fuyer. 


Fig.  270  —  Coupe  par  la  chaudière. 


Fig.  271 .  —  Coupe  par  la  soute  au  charbon. 


Fig.  272.  —  Coupe  par  la  liAtiie  à  eau. 


leur  grande  longueur,  passer  dans  des  courbes  de  petit  rayon.  Edes 
ont  fonctionne  sur  l'embranchement  de  Chauny  à  Saint-(iobaiu, 
dans  des  courbes  de  80  mètres  de  rayon.  Il  ne  faudrait  pas  en  con- 
clure qu^elles  puissent  faire  un  bon  service  continu,  sans  fatigue 
excessive,  dans  de  pareilles  courbes. 
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Ces  machines  ne  se  distinguent  pas  seulement  par  la  disposition 
des  roues  et  des  cylindres.  Leur  chaudière  à  peu  près  semblable  à 
celle  des  machines  forte-rampe  déjà  décrites  page  369,  UT  vol., 
diffère  essentiellement  des  chaudières  ordinaires. 

Le  foyer,  connu  sous  le  nom  de  foyer  Belpaire,  s'étend  comme 
dans  les  forte-rampe  par-dessus  les  roues.  Le  nombre  des  tubes 
est  considérable,  le  diamètre  en  est  très-petit  el  l'épaisseur  faible  : 
un  dessiccateur  décrit  plus  loin,  établi  sur  le  corps  cylindrique, 
augmente  à  tel  point  la  hauteur  du  centre  de  la  chaudière,  centre 
déjà  très-élevé,  qu'on  s'est  trouvé  obligé  de  substituer  à  la  chemi- 
née verticale  une  cheminée  horizontale  recourbée  à  son  extré- 
mité. 

On  remorque  habituellement  avec  les  machines,  sur  les  rampes 
de  0",005  du  chemin  du  Nord,  des  charges  de  655  tonnes  brutes 
à  la  vitesse  moyenne  de  25  kil.,  et  de  16  à  20  sur  les  rampes. 
On  pourrait,  d'après  les  calculs  de  MM.  les  ingénieurs  du  Nord, 
remonter  avec  une  de  ces  machines  une  charge  de  80  tonnes  brutes, 
sur  une  rampe  de  5  centimètres  et  en  plaçant  une  machine  en  avant 
et  une  en  arrière  du  train,  une  charge  de  160  tonnes. 

On  trouvera  de  plus  grands  détails  sur  ces  machines  au  chapi- 
tre de  l'exposition  de  1862,  dans  la  partie  consacrée  aux  docu- 
ments. 

NomreOe  machine  forte-rampe  do  Nord.  —  La  nouvelle  mj- 

chine  forte-rampe  du  Nord  (fig.  273),  qui  remplacée  aujourd'hui 
l'ancienne,  décrite  IIP  vol.,  page  369,  est  établie  sur  les  mêmes 
principes.  Elle  n'en  diffère  que  par  les  dimensions  indiquées  aux 
documents  du  chapitre  de  l'exposition. 

Maehine  Rarehaert.  —  M.  Rarchaert,  comme  M.  Engerth,  réu- 
nit la  machine  au  tender,  et  reporte  une  partie  de  son  poids  sur 
l'essieu  du  tender  ;  comme  M.  Engerth,  il  réunit  les  deux  groupes, 
chacun  de  trois  essieux  couplés,  celui  de  la  machine  et  celui  du 
tender,  par  une  cheville  ouvrière  autour  de  laquelle  ces  groupes 
peuvent  tourner  en  formant  entre  eux  des  angles  de  grandeur  va- 
riable; comme  M.  Engerth  enfin,  il  établit  entre  le  dernier  essieu 
de  la  machine  et  le  premier  essieu  du  tender  une  liaison  telle  que 
ces  deux  essieux,  et,  par  suite,  les  deux  groupes,  se  commandent. 
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La  différence  esf^entielle  qui  distingue  la  machine  Rarchaert  de.  la 
machine  Engerth,  c'est  que  M.  Engerth  employant  un  engrenage 


ii    à 


pour  établir  cette  liaison,  SI.  Rarchaert  se  sert  d'un  syslcmcdt' 
leviers. 

Ce  système  de  leviers  offre  la  disposition  suivante  : 


MACHINE  RARCHAERT. 


591 


592  DES  NOUVEAUX  SYSTÈMES. 

Un  arbre  AA'  (fig.  274),  traverse  par  la  cheville  ouvrière  C,  au- 
tour de  laquelle  il  peut  se  mouvoir  en  tournant  dans  le  plan  hori- 
zontal, est  placé  sous  la  machine,  à  égale  distance  du  dernier  es- 
sieu de  la  machine  B'  et  du  premier  essieu  du  tender  D'.  En 
ligne  droite,  il  leur  est  parallèle. 

Le  mouvement  de  rotation  dans  le  plan  horiïonf  al  est  le  seul  qui 
soit  permis  à  Tarbre  AA'.  Il  est  clair  que,  traversé  par  la  cheTillc, 
il  ne  peut  tourner  sur  lui-même. 

A  chacune  de  ses  extrémités  se  trouve  un  balancier  (fig.  274»,  à 
deux  bras  égaux,  libre  de  se  mouvoir  en  oscillant  sur  une  fusée. 
Les  bras  sont  un  peu  plus  grands  que  les  manivelles  des  essieux 
de  la  machine  et  du  tender,  et  sont  liés  à  ces  manivelles  par  de$ 
bielles  inclinées  en  sens  contraire. 

'  En  ligne  droite,  le  balancier  est  au  milieu  de  sa  course.  Quand 
il  est  vertical  et  lorsque  la  manivelle  fait  un  tour,  ses  deux  extré- 
mités  décrivent,  en  sens  contraire,  pendant  qu'il  oscille,  des  arcs 
égaux  des  deux  côtés  de  la  verticale  passant  par  son  centre.  Lors- 
qu'on entre  en  courbe,  l'extrémité  de  cet  essieu  placé  du  côté  de  la 
file  intérieure  des  rails  se  rapproche  de  l'extrémité  de  Tessîeu  du 
tender,  tandis  que  l'autre  extrémité  du  même  essieu  s'éloigne  de 
Fautre  extrémité  de  l'essieu  du  tender.  Du  côté  intérieur,  le  système 
articulé,  composé  des  deux  bielles  et  du  balancier,  change  de 
forme  en  ce  sens  que  l'inclinaison  des  bielles  change  et  que  le 
balancier  décrit  un  petit  arc.  On  peut  dire  que  tout  ce  système  s'est 
reployé  sur  lui-même.  Du  côté  extérieur  de  la  courbe,  l'effet  con- 
traire se  produit,  c'est-à-dire  que  l'inclinaison  des  bielles  change 
également  et  que  le  balancier  décrit  également  un  petit  arc,  mais 
qu'alors  le  système  se  déploie  au  lieu  de  se  reployer. 

La  machine  s'avançant  dans  la  courbe,  les  manivelles  tournent 
comme  en  ligne  droite,  les  bielles  s'abaissent  ou  se  relèvent  en 
changeant  d'inclinaison,  et  les  extrémités  de  chaque  balancier  dé- 
crivent des  arcs  en  sens  contraire.  Mais  la  bissectrice  de  l'arc  ne 
passe  plus  comme  en  ligne  droite  suivant  la  verticale  menée  par  le 
point  F,  et  elle  est  plus  ou  moins  inclinée  à  droite  ou  à  gauclie  sur 
cette  verticale.  Et  la  difTérence  des  distances  des  essieux  mesurés 
sur  la  courbe  extérieure  et  sur  la  courbe  intérieure  se  trouve  alors 
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rachetée  par  la  somme  des  déplacements  horizontaux  des  extré- 
mités des  balanciers. 

Les  manivelles,  bielles  et  balanciers  ne  sont  pas  les  seules  pièces 
qui  changent  de  position  avec  Tessieu  de  la  machine  lorsque  celle- 
ci  entre  en  courbe,  l'arbre  AA'  tourne  en  même  temps  autour  de  la 
cheville  C.  Sollicité  par  Faction  des  bielles  qui  se.  manifeste  en  sens 
contraire  à  ses  deux  extrémités  et  forme  un  couple,  cet  arbre  prend 
la  direction  de  la  droite  qui  coupe  en  deux  parties  égales  Tangle 
formé  par  Tessieu  de  la  machine  et  Tessieu  du  tender.  Il  devient 
ainsi  normal  à  la  courbe. 

Les  articulations  des  bielles  et  des  manivelles,  des  bielles  et  du 
balancier,  pour  se  prêter  aux  déplacements  en  tous  sens  de  ces 
pièces,  sont  nécessairement  à  rotules. 

Il  est  un  autre  détail  important  delà  construction  de  la  machine 
Rai'chaert  sur  lequel  nous  devons  encore  appeler  Tattention. 

Dans  les  machines  ordinaires,  les  manivelles  placées  aux  deux 
extrémités  d*un  même  essieu  sont  calées  à  angle  droit.  Si  dans  la 
machine  Rarchaert  ce  système  de  calage  était  adopté  pour  les  ma- 
nivelles du  dernier  essieu  de  la  machine  et  du  premier  essieu  du 
tender,  qu'arriverait-il?  Les  forces  qui  agissent  sur  les  deux  extré- 
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mités  de  Tarbrc  AA'  n'étant  pas  symétriques,  cet  arbre  ne  serait 
pas  maintenu  eu  équilibre  par  ces  forces  sur  un  milieu  et  ne  pré- 
senterait pas  le  point  d'appui  nécessaire  à  la  transmission  de  Tef- 
III.  38 
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fort  de  la  bielle  S  à  )a  bielle  S'.  Il  fant,  pour  é?iter  ce  défaut  de 
symétrie  dans  les  forces  qui  sollicitent  Farbre  AA'  à  se  déplacer, 
que  les  manivcHcs  de  Vessieu  d'arrière  de  la  machine  et  de  l'essieu 
d'avant  du  tcnder,  au  lieu  d'être  calées  à  angle  droit,  soient  paral- 
lèles, et  c'est  en  effet  ainsi  qu'elles  sont  disposées  dans  la  machine 
Rarchaert  (fig.  27-5).  Il  en  résulte  que  si  l'on  n'y  obviait  pas,  les 
manivelles  arrivant  en  même  temps  au  point  mort,  Faction  des  pis- 
tons se  transmettrait  aux  essieux  dans  des  conditions  inadmissibles. 
Pour  remédier  à  cet  inconvénient  grave,  M.  Rarchaert  a  placé  en 
avant  d'un  premier  système  de  manivelles,  bielles  et  leviers,  un 
second  système  composé  de  pièces  seml)lables  portant  sur  les  man- 
netons  prolongés,  mais  dans  lequel  les  manivelles  sont  h  angh 
droit  sur  celles  du  premier  système. 

La  description  qui  précède  suffit  pour  donner  une  idée  nette  du 
système  Rarchaert. 

Le  système  Rarchaert,  d'ailleurs  très-ingénieux  et  donnant  toute 
satisfaction  au  point  de  vue  théorique,  a  un  défaut  commun  avec 
les  systèmes  Engerth  (anciens)  et  le  système  Steierdorff,  c'est  l'ac- 
couplement d'un  trop  grand  nombre  de  roues,  défaut  qui  suffirait 
pour  le  faire  rejeter.  Mais  ce  n'est  pas,  à  notre  avis,  le  seul.  La 
grande  complication  du  système  Rarchaert  en  rendra  l'nsage  très- 
difficile  ou  au  moins  très-dispendieux.  Tous  les  hommes  pratiques 
que  nous  avons  consultés  sont  d'accord  qu'il  serait  bien  difficile,  si 
ce  n'est  impossible,  d'exécuter  d'une  manière  solide  et  durable  : 

1^  L'axe  de  support  des  balanciers  avec  son  articulation  sphé* 
rique  sur  la  cheville  d'accouplement  des  deux  châssis,  et  avec  le$ 
deux  barres  de  support  destinées  à  le  maintenir  horizontal,  et  qui 
vont  s'appuyer  sur  les  essieux  voisins  en  avant  et  en  arrière. 

2*^  Les  nombreux  assemblages  à  rotules  que  nécessite  le  méca- 
nisme. 

Si  enfin  on  lient  compte  de  la  petitesse  de  diamètre  des  roues 
d'une  machine  puissante,  de  In  longueur  qu'il  convient  de  con- 
server à  la  manivelle  motrice  (les  cylindres  étant  extérieurs),  et 
par  suite  aux  autres  manivelles  et  du  rapport  qu'il  faut  conserver 
entre  celle  du  balancier  et  celle  des  manivelles,  on  arrive  à  conclure 
que  les  boutons  du  balancier  seraient  tellement  rapprochés  du 
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ballast  que  le  moindre  obstacle  placé  sur  la  7oie  pourrait  donner 
lieu  à  un  accident. 

Madhim»  stdierdorff.  —  On  remarquait  à  Texposition  de  Lon- 
dres une  machine  d'un  modèle  tout  nouveau,  destinée  à  re- 
monten  des  pentes  de  2  centimètres  et  à  passer  dans  des  courbe» 
de  114  mètres  de  rayon  avec  une  charge  de  110  tonnes  brutes,  la 
liesse  étant  seulement  de  12  à  15  kilomètres  par  heure.  Dans 
cette  machine,  dite  machine  Steierdorff  (fig.  276  et  277),  comme 
dans  les  machines  Engerth,  une  partie  du  poids  du  foyer  est  re- 
portée sur  le  tender  articulé  avec  la  machine.  Comme  dans  les 
anciennes  machines  de  ce  modèle  aussi  Tadhérence  de  toutes 
les  roues  est  utilisée.  Les  trois  paires  de  roues  de  la  machine 
sont  couplées  par  des  bielles,  aussi  bien  que  les  deux  paires  du 
tender  ;  mais  la  relation  entre  les  roues  de  la  machine  et  celles 
du  tender,  au  lieu  d'être  établie  par  un  engrenage  comme  dans  les 
premières  Engerth,  Test  par  un  système  de  bielles  fort  ingénieux  de 
la  manière  suivante  (fig.  278):  un  arbre  OD,  ou  faux  essieu,  est  placé 


Fig.  276.  ~>  Coupe  de  la  macbine  Sicierdorfr. 

au-dessus  du  premier  essieu  du  tender;  cet  arbre  est  terminé  par 
des  manivelles  II,  à  Taide  desquelles  il  se  relie  par  des  bielles  K  et  L, 
d'une  part,  au  dernier  essieu  de  la  machine  NB,  et  d'autre  part,  au 
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Fig.  S77.  —  Macbine  Sleierdorir. 
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premier  essieu  du  tender  M',  ces  deux  essieux  portant  également 
des  manivelles  G  et  tl'.  Le  faux  essieu  repose  sur  le  premier  essieu 
du  tender  à  Taide  de  supports  verticaux  S,  et  il  est  lié  au  premier 
essieu  de  la  machine  par  des  barres  F  articulées  sur  les  boîtes  à 
graisse  V  et  R.  Le  train  marchant  en  ligne  droite,  l'arbre  OD  est 
parallèle  à  l'essieu  du  tender  et  se  trouve  dans  un  même  plan  verH- 
caL  La  machine  entre-t-elle  en  courbe,  son  essieu  de  derrière,  qui 


Fig.  278. 


en  ligne  droite  était,  comme  le  faux  essieu,  parallèle  à  l'essieu  du 
tender,  change  de  direction  et  vient  en  N'B',  ainsi  que  l'indique  la 
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figure  278.  Les  barres  F  repoussent  alors  le  faux  essieu  et  le  fout 
tourner  dans  le  plan  horizontal,  sans  qu'il  puisse  cesser  de  rester 
parallèle  à  l'essieu  de  la  machine.  Il  prend  la  position  O'iy  et  fait  un 
certain  angle  avec  l'essieu  du  tender.  Mais,  tout  en  tournant  dans  le 
plan  horizontal,  le  faux  essieu,  dont  la  distance  à  l'essieu  du  tender 
est  commandée  par  les  supports  de  longueur  invariable,  doit  se  dé- 
placer également  dans  le  sens  vertical,  les  extrémités  décrivant  des 
arcs  de  cercle  en  sens  contraire  autour  des  points  M'.  De  cette  ma- 
nière les  manivelles  du  premier  essieu  du  tender,  aussi  bien  que 
celles  du  dernier  essieu  de  la  machine,  restent  en  connexion  avec 
les  manivelles  du  faux  essieu,  et  le  mouvement  continue  à  se  trans- 
mettre par  les  manivelles  et  les  bielles  des  roues  de  la  machine  aux 
roues  du  tender  ;  des  assemblages  à  rotules  permettent  rinfleuoD 
des  bielles  dans  tous  les  sens. 

La  machine  Steierdorff  fonctiontie  bie7iy  JUt-on^  mais  elle  est  tel- 
lemetit  compliquée  qxCelle  nous  paraît  devoir  être  d^un  entrelien 
difficile  et  coûteux.  Nous  sommes  donc  porté  à  penser  que  le  si/s- 
tème  de  leviers  et  de  bielles  sera,  après  un  certain  temps  d^ usage ^ 
tout  aussi  peu  satisfaisant  que  V engrenage  qu^il  remplace. 

La  machine  Steierdorff  a  aussi  Tinconvénient  d'être  relativement 
très-lourde  ;  ainsi ,  lorsque  le  poids  de  la  machine  est  dans  les  Engerth 
du  Nord  d'environ  519  kil.  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe 
et  sensiblement  moindre  dans  les  nouvelles  machines,  il  reste  dans 
la  machine  Steierdorff  d'environ  568  kil.  C'est  surtout  sur  de  fortes 
rampes,  comme  celles  que  cette  machine  est  appelée  à  gravir,  qu'il 
est  fâcheux  d'avoir  un  moteur  aussi  lourd  à  monter. 

Syacéme  Vcrpincm.  —  Le  chemin  de  fer  de  Saint-Éiienne  à 
Lyon  présente  de  nombreuses  courbes  de  petit  rayon  et  des  pentes 
très-fortes  sur  lesquelles  on  remorque  des  convois  très-lourds. 
(Voy.  vol.  I,  p.  267.)  Toutes  ces  circonstances  forcent  à  employer 
des  locomotives  qui  puissent  exercer  un  effort  de  traction  considéra- 
ble. D'un  autre  cutéj  les  rails  sur  cette  ligne  anciennement  étaient 
faibles  et  ne  pouvaient  supporter  qu'une  pression  fort  limitée.  En 
outre,  ils  sont  habituellement  couverts  de  boue  formée  parla  houille 
répandue  sur  la  voie  et  mouillée  par  la  pluie.  L'adhérence  nécessaire 
ne  peut  s'obtenir  qu'en  rendant  motrices  plusieurs  paires  de  roues. 
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Quand  le  rayon  des  courbes  est  suffisamment  grand,  on  peut 
coupler  trois  et  même  quatre  paires  de  roues;  mais,  dans  le  cas 
particulier  qui  nous  occupe,  cela  n'était  pas  possible,  à  cause 
du  grand  ccartement  qui  en  serait  résulté  pour  les  essieux  ex- 
trêmes. 

M.  Verpilleux  imagina  de  placer  sous  le  tender  un  mécanisme 
composé  de  cylindres,  pistons,  bielles,  etc.,  en  tout  semblable  à 
celui  de  la  machine.  Ces  organes  mettent  en  mouvement  Tun  des 
essieux  du  tender,  lequel  est  à  son  tour  couplé  avec  Fautre  essieu. 
Ils  permettent  donc  de  doubler  momentanément  Teffort  de  traction 
de  la  machine  sans  surcharger  en  rien  la  voie.  A  cet  eflet,  il  suffit 
de  faire  passer  une  partie  de  la  vapeur  fournie  par  la  chaudière 
dans  les  cylindres  moteurs  du  tender. 

Le  système  ingénieux  de  M.  Verpilleux  présente  plusieurs  incon- 
vénients pratiques. 

La  chaudière  ne  pouvant  pas  avoir  de  très-grandes  dimensions 
comme  dans  les  machines  Engerth,  on  ne  saurait,  avec  ces  ma- 
chines, produire  une  grande  quantité  de  vapeur,  et  on  ne  peut,  par 
conséquent,  marcher  qu'à  de  très-petites  vitesses.  L*appareil  moteur 
supplémentaire  est  d*un  prix  très-élevé.  Il  s*use  aussi  bien  que  celui 
de  la  machine  et  donne  lieu  à  des  frais  de  réparation  considérables. 
Le  tube  qui  amène  la  vapeur  de  la  chaudière  à  ce  mécanisme  a  jus- 
qu*à  six  joints  à  presse-étoupes,  disposition  coûteuse  et  d'un  entre- 
tien difficile.  Nous  en  dirons  autant  du  tuyau  d'échappement  qui 
ramène  la  vapeur  du  tender  à  la  cheminée. 

Appareil  Suprro^.  — M.  Ârchibald  Sturrock  a  pris  récemment 
un  brevet  en  Angleterre,  pour  l'emploi  d'un  système  semblable  à 
celui  de  M.  Verpilleux,  à  cette  différence  près  qu'au  lieu  de  conduire 
la  vapeur  provenant  des  cylindres  du  tender  dans  la  cheminée  aûn 
de  produire  le  tirage,  il  s'en  sert  pour  chauffer  Teau  d'alimen- 
tation. 

Nous  adresserons  à  la  machine  de  M.  Sturrock  les  mêmes  re- 
proches qu'à  la  machine  Verpilleux,  et  de  plus,  celui  de  faire  un 
mauvais  emploi  de  la  vapeur  des  cylindres  du  tender,  dont  on  tire- 
rait un  meilleur  parti  en  l'employant  à  augmenter  le  tirage  qu'en 
le  répandant  dans  la  masse  liquide  pour  la  chauffer. 
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On  assure  cependant  qu'on  çn  a  fait  usage  avec  avantage  sur 
plusieurs  chemins  de  fer  d'Angleterre. 

HjfÊâémÊC  Fiachat.  —  M.  Eugène  Flachat,  partant  du  nicnie 
principe  que  M.  Verpilleux,  a  cherché  à  franchir  des  rampes  de  50 
à  60  millimètres  avec  un  matériel  susceptible  de  circuler  dans  des 
courbes  de  très-faible  rayon.  Devant  un  effort  de  traction  qui  s'élève 
jusqu'au  seizième  du  poids  remorqué  et  des  influences  climato- 
riques  qui  peuvent  afTecter  l'adhérence,  il  s'est  trouvé  dans  la  né- 
cessité d'obtenir  à  la  fois  une  puissance  motrice  considérable  et  de 
grandes  ressources  pour  l'adhérence. 

La  chaudière,  placée  sur  deux  trucks  h  six  roues,  peut  avoir  de 
fortes  dimensions,  sans  charger,  pour  cela,  les  rails  outre  mesure. 
M.  Flachat  espère  pouvoir  lui  donner  550  à  400  mètres  carrés  de 
surface  de  chauffe. 

Quant  aux  wagons,  ils  sont  construits  dans  le  système  américain, 
et  tous  les  truks  sont  armés  de  cylindres  qui  reçoivent  la  vapeur  de 
la  chaudière  et  transmettent  le  mouvement  aux  roues.  La  vapeur 
sera  transmise  aux  cylindres  par  des  conduits  à  articulation  flexible. 
Toutes  les  roues  du  train  étant  couplées,  l'adhérence  qu'exige  l'ef- 
fort de  traction  pour  être  complètement  utilisé  ne  dépasse  pas  h 
huitième  partie  du  poids  porté  par  ces  roues.  —  Moitié  seulement 
était  couplée,  elle  ne  dépasse  pas  la  huitième  partie.  Avec  les  ma- 
chines actuelles,  Tadhérence  nécessaire  est  la  seizième  partie  du 
poids  que  portent  les  roues. 

Le  système  Flachat^  foi't  ingénieux  en  prindpej  faraU  da^k 
présenter  de  grandes  difficultés  dans  iexécution.  Espérons  çw? 
Vhabile  ingénieur  qui  en  est  Vinventeur  saura  les  surmonter. 

Il  aura,  en  tout  cas,  Tinconvénient  d'exiger  un  changement  de 
matériel  au  passage  des  montagnes. 

MadhiBe  Meyer.  —  Les  nouvelles  machines  proposées  par 
M.  Meyer,  comme  la  machine  Petiet,  sont  des  locomotives-tenders 
de  dimensions  considérables,  reposant  sur  un  grand  nombre  de 
roues  dont  toute  l'adhérence  est  utilisée. 

Dans  le  modèle  de  machine  à  douze  roues  couplées  (6g.  279  et 
280) ,  ces  deux  groupes  se  divisent  également,  commedansla  machine 
du  Nord,  en  deux  groupes  chacun  de  six  rones  couplées  qui  sont  mis 
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en  mouyement  par  deux  paires  de  cylindres.  Mais  il  y  a  cette  dif- 
férence entre  cette  machine  et  celle  du  Nord,  que  dans  la  première 
les  deux  groupes  peuvent  changer  de  direction  dans  le  plan  hori- 
zontal indépendamment  l'un  de  l'aulre,  à  la  seule  conditîoa  que  les 
essieux  de  chaque  groupe  restent  parallèles  entre  eux,  tandis  que 
dans  la  dernière  les  essieux  des  deux  groupes  restent  constamment 
parallèles.  Il  en  résulte  que  les  premières  sont  plus  flexibles  que  les 
secondes. 

L*avant-train  porte  les  caisses  à  eau  fixées  solidement  à  ses  bâtis, 
Tarrière-train  la  soute  à  combustible,  les  agrès  et  le  tablier  du 
mécanicien  également  solidement  reliés  à  ses  longerons. 


Fig.  281.  —  Position  des  essieux  dans  les  courbes. 


Les  caisses,  la  soute  et  le  tablier  d*une  part,  les  cylindres  d'autre 
part,  sont  disposés  de  manière  que  le  centre  de  gravite  particulier 
de  chaque  train  tombe  dans  le  plan  vertical  passant  par  l'essieu  du 
milieu  quand  les  provisions  d'eau  et  de  coke  sont  à  moitié  épui- 
sées, de  sorte  que  la  charge  se  trouve  également  répartie  sur  les 
trois  essieux. 

L'avant  de  la  chaudière  repose  sur  l'avant-train  par  l'intermé- 
diaire d'un  pivot,  support  unique  solidement  fixé  au  centre  de 
figure  du  train,  et  dont  Taxe  se  confond  avec  la  verticale  passant 
par  le  centre  de  gravité  du  train. 

L'arrière  de  la  chaudière  repose  sur  Tarrière-train  par  l'inlei^ 
médiaire  de  deux  pivots-supports  demi-sphériques  latéraux  au 
foyer,  placés  au-dessus  de  l'essieu  du  milieu  de  ce  train.  Les  axes 
de  ces  pivots  se  trouvent  donc  aussi  dans  le  plan  vertical  du  centre 
de  gravité  de  Tarricre-train. 
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Le  pivot  d'articulation  de  Tayant-train  est  sphérique  et  de  di- 
mensions telles  que  la  pression  des  surfaces  en  contact  n'excède  pas 
celle  qui  convient  à  un  graissage  complet  et  régulier.   - 

L'avant'train  est  relié  longitudinalement  à  Tarrière-train  par  une 
barre  ou  bielle  rigide  dont  le  tourillon  d'avant  est  le  support  du 
pivot  d*articulation  même  de  l'avant-train. 

Les  supports  demi-sphériques  ou  pivots  articulés  de  Tarrière* 
train  reposent  sur  deux  patins  à  base  plate  et  rectangulaire  qui 
glissent  longitudinalement  en  avant  et  en  arrière  sur  un  tasseau  piat 
armé  de  rebords  latéraux.  Quand  le  centre  de  la  courbe  est  à 
gauche  de  la  machine  par  exemple,  le  patin  de  gauche  recule  et 
celui  de  droite  avance.  C'est  Vinverse  quand  le  centre  de  la  courbe 
est  à  droite. 

En  déterminant  le  jeu  longitudinal  des  tasseaux  d'appui,  on  a 
tenu  compte  de  ce  qui  est  nécessaire  à  l'allongement  libre  de  la 
chaudière  quand  elle  est  chaude. 

Un  des  avantages  du  système  proposé  est  donc  d'assurer  la  libre 
dilatation  du  générateur  et  l'invariabilité  des  lignes  de  montage. 

Le  tourillon  de  la  barre  d'attelage  du  convoi  à  la  machine  est 
placé  dans  l'axe  de  Tarrière-train,  au-dessus  de  l'essieu  d'arrière  de 
celui-ci. 

L'arrière-train  se  trouve  donc,  au  point  de  vue  de  l'attelage, 
dans  des  conditions  favorables,  analogues  à  celles  d'un  des  wagons 
d'avant  d'un  convoi.  . 

L'ensemble  du  mécanisme  est  complètement  extérieur,  ainsi  que 
les  bâtis  et  les  boites  à  graisse. 

Le  changement  de  marche  a  lieu  au  moyen  du  même  levier  et 
de  la  même  barre  pour  les  deux  trains. 

Le  régulateur  de  mise  en  train  est  d'une  construction  telle  que 
le  mécanicien  puisse  à  volonté  admettre  la  vapeur  dans  les  deux 
trains  ensemble  ;  dans  l'un  des  trains  seulement,  ou  principale- 
ment dans  Tun  des  trains,  en  ne  laissant  arriver  à  l'autre  que  peu 
de  vapeur  pour  humecter  les  pistons  et  les  tiroirs,  afin  de  les  em- 
pêcher de  chauffer  par  la  marche  à  vide. 

L'arrivée  et  la  sortie  de  la  vapeur  ont  lieu  par  des  tuyaux  arti* 
culés  à  rotules  et  à  rondelles  de  caoutchouc.  Les  extrémités  relati- 
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Tement  Gxes  des  (uyauK  articulés  étant  à  une  grande  dislance  l'une 
de  Taulre,  le  mouvement  qui  se  produit  à  la  circonrérence  des 
bagues  sphériques  est  très-faible. 

L^alimentation  a  lieu  au  moyen  de  deux  Giffard. 

La  chaudière  pouvant  être  facilement  enlevée  et  détachée  de 
l'ensemble  de  la  locomotive,  ainsi  que  Tun  ou  l'autre  des  trains,  ii 
sera  économique,  suivant  l*inv€nteui\  dans  un  service  de  traciioo 
organisé  avec  ces  machines,  d'avoir  un  avant-train,  un  arrière- 
train  et  une  chaudière  de  rechange  par  équipe  de  cinq  à  dix  ma- 
chines, de  sorte  qu'une  réparation  importante  de  l'un  ou  l'autre 
de  ces  trois  organes  principaux  ne  nécessite  pas  le  chômage  de  tout 
l'appareil. 

Le  poids  total  de  la  machine  Mcyer  à  12  roues  entièrement  uti- 
lisé pour  Tadhérence  est  de  64  tonnes,  la  surface  de  chaufTe  de 
291"*',52,  le  poids  par  mètre  carré  de  surface  de  chauQe  de  2i9kil. 
EnGn  la  charge  sur  chaque  paire  de  roues  n'est  que  de  i 0,000  kil. 

M.  Meyer  propose  encore  de  construire  des  machines  plus  puis- 
santes que  les  précédentes,  reposant  sur  deux  trains  indépendants 
de  huit  roues  couplées  chacun,  au  lieu  de  six,  et  même  sur  trois 
trains  de  six  roues  couplées  chacun. 

Il  attribue  au  système  qu'il  propose  les  avantages  suivants  : 

Grande  régularité  et  sécurité  du  service.  Économie  de  main- 
d'œuvre,  augmentation  de  durée  de  l'appareil,  économie  impor- 
tante d'entretien  et  de  réparation  des  machines  cl  de  la  voie,  éco- 
nomie de  30  n  50  p.  100  sur  le  poids  brut  et  sur  le  prix  de  la 
locomotive;  économie  moyenne  de  combustible  de  20  à  30  p.  100 
au  moins;  possibilité  d'établir  des  chemins  de  fer  à  grand  trafic, 
avec  des  rampes  de  50  à  60  millièmes  et  des  courbes  de  50  mètres 
de  rayon,  et  des  chemins  vicinaux  ou  d'embranchement  dans  ces 
conditions,  mais  avec  des  rails  légers  d'une  résistance  sufBsantc 
seulement  pour  la  charge  des  roues  de  wagons  des  lignes  princi- 
pales. 

Le  tableau  suivant  fournit  les  données  nécessaires  pour  com- 
parer la  surface  de  chauffe,  le  poids  et  la  faculté  adhérente  de  la 
machine  Meyer  aux  mêmes  éléments  dans  la  machine  Peliet. 
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ÉLÉMENTS  COMPARABLES. 

MACIIIMB 
IfEVEn. 

Hicum 

PBTIBT. 

Surface  de  chauffe 

Poids  par  mètre  carré  de  chauffe 

Poids  total  avec  approvisionnement 

Charge  mazima  sur  une  paire  de  roues 

Diamètre  des  roues 

29I-«,52 
219»  ,00 

6i  tonnes. 

10      — 
l-,200 

2i3-».35 
264 k  ,00 

56  tonnes. 

11      — 
l-,065 

Les  avantages  attribués  par  M.  Meyer  à  sa  locomotive,  indépen- 
dants de  sa  puissance  et  de  sa  légèreté,  sont  : 

Une  économie  sensible  sur  le  personnel,  une  augmentation  de 
durée  de  Tappareil  et  une  grande  régularité  aussi  bien  qu'une 
grande  sécurité  de  service.  Une  économie  de  20  à  30  p.  100  sur 
le  combustible,  et  une  réduction  importante  des  frais  d'entretien 
de  la  voie  et  de  la  machine. 

L'économie  à  réaliser  sur  le  personnel  est  réelle,  mais  elle  ne 
peut  être  considérable,  puisque  les  frais  de  conduite  des  machines 
s'élèvent  à  peine  à  10  p.  100  de  la  totalité  des  frais  de  traction.  Il 
est  douteux  que  le  service  offre  plus  de  sécurité  avec  une  machine 
dont  le  mécanisme  est  aussi  compliqué,  et  nous  croyons  que  Texpé- 
rience  seule  peut  fournir  des  lumières  sur  la  durée  de  Tappareil. 
Il  se  peut  que  la  consommation  en  combustible  soit  plus  faible  que 
dans  les  autres  machines,  mais  il  nous  semble  difficile  de  fixer  à 
l'avance  le  chiffre  de  l'économie. 

La  pression  sur  chaque  roue  étant  moins  grande  que  dans  les 
machines  ordinaires,  et  le  frottement  dans  les  courbes  étant  moin- 
dre, on  ne  saurait  nier  qu'il  doit  en  résulter  quelque  économie 
dan$  les  frais  d'entretien  de  la  voie.  Mais  nous  ne  saurions  admettre 
qu'il  en  sera  de  même  des  frais  d'entretien  de  la  machine  elle- 
même.  Tout  fait  présumer,  au  contraire,  que  les  réparations  seront 
plus  fréquentes  et  plus  coûteuses.  La  plus  grande  difficultéy  une 
difjiculté  insurmontable  peut-être j  que  nous  avons  déjà  signalée  en 
parlant  des  systèmes  Verpilleux^  Sturrock  et  Flachat  sera  de  main- 
tenir étanches  les  conduites  de  vapeur  flexibles.  Cest  là  le  plus 
grand  défaut^  selon  nous^  du  système  Meyer. 
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M.  Meyer  signale  comme  une  des  qualités  de  son  système  la  pos- 
sibilité d'avoir  un  avant-train,  un  arrière-train  et  une  chaudière  de 
rechange  par  équipe  de  cinq  à  dix  machines,  de  sorte  qu'une  répa- 
ration importante  faite  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  organes  princi- 
paux ne  forcerait  pas  à  mettre  en  chômage  l'appareil  tout  entier. 
Nous  ne  saurions  encore  partager  son  opinion  à  cet  égard,  car 
nous  avons  consulté  plusieurs  hommes  d'ateUer,  et  ils  ont  été  una- 
nimes pour  nous  dire  que,  malgré  tout  le  soin  que  Ton  prenait  à 
maintenir  l'uniformité  dans  les  diverses  parties  de  plusieurs  ma- 
chines d'un  même  groupe,  il  était  bien  difficile,  si  ce  n'est  impos- 
sible, de  placer  la  chaudière  d'une  machine  sur  le  bâti  d'une 
autre,  et  qu'on  ne  peut  admettre  comme  pièces  de  rechange  que 
des  roues,  des  boîtes  à  graisse  ou  autres  de  petites  dimensions. 

Le  système  de  machines  Meyer  nous  paraît  donc  fort  ingénieux^ 
mais  son  succès  nous  paraît  problématique, 

Sjviéne  JoaCTroj.  —  M.  de  Jouffroy  s*est  proposé  de  construire 
une  machine  légère  ayant  une  grande  adhérence  et  pouvant  passer 
dans  des  courbes  de  petit  rayon.  Pour  y  parvenir,  il  a  placé  tout 
le  mécanisme  sur  un  train  distinct  de  celui  qui  porte  la  chau- 


Fig.  282.  —  LocomolÏTe  de  M.  Jouffroy. 


diêre  (fig.  282).  Les  deux  trains,  réunis  en  leur  milieu  par  une 
articulation,  sont  portés  sur  deux  roues  seulement.  Au  milieu  du 
train  d'avant  portant  le  mécanisme,  et  à  égale  distance  des  deux 
longerons  de  ce  train,  se  trouve  une  roue  de  grand  diamètre 
(voy.  fig.  285  et  284)  en  fer  avec  janleen  bois  debout  reposant  sur 
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un  rail  strié  spécial  posé  au  milieu  de  la  voie.  Les  pistons  com- 
muniquent le  mouvement  de  rotation  à  un  arbre  qui  lui-même  le 
transmet  à  un  second  arbre  auquel  est  fixée  la  ^ande  roue  cen- 
trale, la  transmission  ayant  lieu  au  moyen  de  courroies  qui  passent 
sur  des  poulies  à  échelons  pour  qu'on  puisse  varier  la  vitesse. 
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Fis.  ^^ 

C'est  en  vertu  de  l'adhérence  de  la  grande  roue  centrale  que  le 
train  tout  entier  doit  se  mettre  en  mouvement. 


Em; 


Fig.  284. 


rMfgadiutr 


Le  tender  et  les  wagons  sont  tous  à  deux  roues  libres  sur  Tessieu. 
Le  tender  est  réuni  au  châssis  qui  porte  la  chaudière  par  une  arti- 
culation semblable  à  celle  qui  sert  d'assemblage  à  ce  châssis  avec 
celui  qui  porte  le  mécanisme  (fig.  285)  ;  les  v^agons  sont  réunis 
entre  eux  et  au  tender  de  la  même  manière.  Les  rails  enfin  sont  en 
fonle  avec  saillies  à  Tintcrieur. 

Nous  ne  saurions  approuver  le  mode  de  constmction  de  la  voie 
Jouffroij^  car  nous  avons  indiqué  que  depuis  longtemps  les  voies  à 
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bai^des  plates  avaient  été  abandonnées  à  cause  de  la  difficulté  ({ne 
Ton  éprouve  à  en  maintenir  les  rails  dans  un  état  de  propreté  con- 
venable, et  que  Ton  avait  également  renoncé  aux  rails  en  fonte,  qui 
s'égrènent,  se  brisent,  et  en  déGnitive  sont,  à  résistance  égale,  plus 
coûteux  que  ceux  en  fer. 


Fi^.^^y^.      V . .  1 1 1 1 1  a  i!  c  « ,  Ji>uflro|, 


La  disposition  de  l'appareil  moteur  nous  parait  aussi  essentielle- 
ment vicieuse.  La  chaudière,  reposant  sur  un  essieu  unique,  ne  peut 
être  très-grande  qu*à  la  condition  de  faire  éprouver  à  la  voie  une 
fatigue  excessive.  La  machine  ne  peut  donc  être  très-puissante. 

Il  est  permis  de  douter  de  refllcacité  du  rail  strié  de  M.  de  Jouf- 
froy  pour  produire  Tadhérence  :  tant  que  les  stries  de  ce  rail  seront 
fraîches,  on  pourra  obtenir  reffet  désiré  ;  mais  celles-ci  ne  tarderont 
pas  à  se  remplir  de  poussière  et  de  débris  de  la  jante  en  bois  ;  et^ 
dans  cet  état,  la  roue  motrice,  trop  peu  chargée,  glissera.  Si  M.  de 
Jouffroy  était  parvenu  à  soulager  les  rails  en  faisant  supporter  à 
chacun  de  ses  essieux  un  poids  moindre  que  dans  les  chemins  de 
fer  ordinaires,  ou  comprendrait  l'opportunité  d'un  appareil  spécial 
destiné  à  produire  une  adhérence  auxiliaire;  mais  nous  avons  vo 
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qu'il  n'en  était  rien.  11  était  donc  inutile  de  recourir  à  de  pareils 
moyens  pour  obtenir  ce  surcroit  d'adhérence. 

La  transmission  du  mouvement  par  des  chaînes  ou  par  des  cour- 
roies, qu'emploie  M.  de  Jouffroy,  serait  à  elle  seule  l'occasion  d'une 
objection  grave  à  son  système.  Dans  les  machines  qu'on  emploie 
actuellement  sur  les  chemins  de  fer,  le  but  qu'il  se  propose  est  at- 
teint tout  naturellement  par  l'emploi  de  la  détente  variable.  De  plus, 
quand  on  gravit  une  rampe,  la  vitesse  du  convoi  diminue  graduelle- 
ment, et  avec  elle  celle  des  pistons.  La  vapeur  parcourt  plus  lente- 
ment les  canaux  qui  la  conduisent  de  la  chaudière  dans  les  cylin- 
dres, de  sorte  qu'elle  arrive  dans  ces  derniers  à  une  pression  bien 
plus  élevée  que  lorsque  la  machine,  marchant  dans  les  conditions 
ordinaires,  est  animée  d'une  vitesse  considérable. 

Enfin,  nous  devons  faire  observer  que  si  les  roues  libres  et  l'arti- 
culation des  wagons  font  disparaître  les  résistances  qui,  au  pas- 
sage des  courbes,  résultent  de  la  fixité  des  roues  sur  les  essieux  et 
du  parallélisme  des  essieux,  l'action  de  la  force  centrifuge  subsiste. 

STstème  Ségnier.  —  L'efToH  de  la  machine  se  transmettant  dans 
les  machines  ordinaires  au  moyen  de  l'adhérence  des  roues  sur  le 
rail,  il  en  résulte  que  dans  les  machines  puissantes  on  se  trouve 
forcé,  pour  obtenir  une  adhérence  suffisante,  d'accoupler  les  roues 
par  des  bielles,  ce  qui  rend  difficile  le  passage  dans  les  courbes  de 
petit  rayon,  et  de  faire  porter  dans  les  machines  à  six  ou  à  huit  roues 
couplées  une  charge  qui  atteint  généralement  12  tonnes  par  es- 
sieu, ce  qui  fatigue  la  voie. 

Il  y  a  déjà  longtemps  que,  pour  éviter  ces  différents  inconvé- 
nients, M.  Séguier  imagina  de  poser  un  troisième  rail  au  milieu  de 
la  voie  et  de  remplacer  comme  moyen  de  locomotion  l'action  des 
roues  sur  le  rail  par  l'action  de  deux  galets  horizontaux  pressant  le 
troisième  rail  latéralement.  A  cette  époque  le  besoin  de  machines 
très-puissantes  et  très-flexibles  en  même  temps  ne  se  faisant  pas 
sentir,  et  l'adhérence  des  machines  étant  généralement  propor- 
tionnée au  maximum  de  puissance  qu'elles  étaient  appelées  à  déve- 
lopper dans  le  service  habituel,  on  ne  fit  aucun  essai  de  ce  système. 
Aujourd'hui  que  Ton  se  trouve  conduite  marcher  sur  de  plus  fortes 
rampes  ou  à  traîner  des  charges  considérables  sur  des  voies  faible- 
III.  39 
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inent  inclinées,  et  que  le  rapport  (lu  poids,  el  par  suite  de  Tadhé- 
rence  des  machines,  a  diminué,  on  a  pense  que  Tidée  de  M.  Séguier 
pouvait  être  appliquée  avec  succès,  et  M.  Dumery  a  entrepris  la 
construction  d'une  machine  dans  ce  but. 

Nous  ne  possédons  aucun  dessin  de  la  machine  de  M.  Dumery, 
mais  nous  avons  entre  les  mains  un  rapport  fait  par  une  commis- 
sion, rapport  d'où  nous  extrairons  la  description  sommaire  de  cette 
machine. 

a  Les  roues  du  véhicule  ou  des  véhicules,  dit  le  rapporteur,  qui 
portent  la  locomotive  et  ses  dépendances,  sont  libres  comme  celles 
des  wagons  remorqués.  La  force  d'adhérence  qui  doit  équilibrer  la 
résistance  totale  du  train  est  produite  par  la  pression  de  deux  roues 
horizontales  dont  les  arbres  verticaux  reçoivent  le  mouvement  des 
pistons  des  cylindres  moteurs,  et  dont  les  jantes  serrent,  laminent 
entre  elles,  pour  ainsi  dire,  une  bande  de  fer  large  et  épaisse  placée 
de  champ  à  égale  distance  des  deux  rails.  Cette  bande  doit  être 
placée  à  un  niveau  plus  élevé  que  les  rails.  Elle  fait  une  saillie 
continue  et  nécessaire  assez  haute  au  milieu  de  la  voie.  Dans  le 
projet  de  M.  Dumery,  son  bord  supérieur  est  élevé  de  55  centi- 
mètres au-dessus  des  rails. 

a  La  pression  exercée  par  les  jantes  des  deux  roues  horizontales 
sur  la  bande  de  fer  doit  varier  avec  la  résistance  du  train,  afin  que 
l'adhérence  qui  résulte  de  cette  pression  soit  toujours  égale  à  Tcf- 
fort  nécessaire  pour  déterminer  la  progression  du  train,  ou  du 
moins  ne  le  dépasse  que  d'une  très-petite  quantité.  Pour  obtenir  ce 
résultat,  M.  Dumery,  dans  le  projet  soumis  à  la  commission,  em- 
ploie une  combinaison  de  leviers  qui  multiplie  de  1  à  10  la  pression 
de  la  vapeur  sur  un  piston  de  375  millimètres  de  diamètre. 

a  Lorsque  la  vapeur  est  empruntée  directement  à  la  chaudiire 
et  que  sa  tension  est  par  conséquent  de  8  atmosphères  eflcctive«, 
les  pressions  exercées  par  les  jantes  des  deux  roues  médiane:^ 
s'élèvent  ensemble  à  90,000  kilogrammes.  C'est  ce  qui  a  lieu  au 
départ,  au  démarrage  du  train.  Quand  il  a  atteint  la  vitesse  régu- 
lière, la  vapeur  arrive  sur  le  piston  par  un  tuyau  branché  sur  le 
milieu  de  l'un  des  cyUndres  moteurs. 

(t  On  suppose  que  la  pression  effective  de  la  vapeur  sur  les  pis- 
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tons  moteurs  arrivés  au  luilieu  de  leur  course  varie  proportionnel- 
lement à  la  résistance  du  train,  et  dans  cette  hypothèse  la  pression 
produisant  Tadhérence  varierait,  en  effet,  comme  cette  résistance. 

«  Dans  le  projet  de  M.  Dumery,  la  machine  motrice  et  ses  dépen- 
dances sont  portées  par  trois  véhicules,  dont  le  poids  réuni  s*élève 
à  52,000  kilogrammes,  savoir  : 

«  Le  véhicule  portant  les  cylindres  moteurs,  les  roues  horizon- 
tales (]ui  serrent  entre  elles  le  rail  central  el  tout  le  mécanisme 
moteur;  son  poids  total  est  de 15,000  kil. 

«  Le  véhicule  portant  la  chaudière  et  le  combus- 
tible pesant 22,000 

«  Enfin  le  tendcr  contenant  un  approvisionnement 
de  6  tonnes  d'eau,  et  pesant 15,000 

Total.     ...     52,000  kil. 

a  Le  premier  véhicule  repose  sur  deux  essieux  indépendants,  le 
second  sur  trois  essieux  également  indépendants,  et  le  tender  sur 
deux.  Chacun  des  essieux  des  trois  véhicules  ne  porte  que 
7,500  kilogrammes. 

Ce  nouveau  système  de  machine  pèche  en  même  temps  par  le 
défaut  de  simplicité  et  le  défaut  de  légèreté. 

Et,  en  effet,  il  pèche  d'abord  par  défaut  de  simphcité.  Les  arbres 
qui  servent  à  transmettre  la  pression  aux  roues  horizontales  doivent 
être  d'autant  plus  épais  que  cette  pression  est  plus  grande,  devant 
pouvoir  se  déplacer  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  lorsqu'on  rap- 
proche ou  qu'on  éloigne  les  roues  horizontales  de  la  bande  de  fer 
médiane;  pour  cela  ils  doivent  être  placés  sur  une  espèce  de  châssis 
mobile. 

Si  on  y  ajoute  les  leviers  destinés  à  transmettre  et  à  faire 
varier  la  pression,  on  trouvera  que  l'ensemble  du  système  est  bien 
plus  compliqué  et  plus  lourd  que  le  système  de  bielles  et  de  mani- 
velles au  moyen  duquel  les  pistons  transmettent  leur  mouvement  à 
la  machine. 

Aussi  s'est-on  trouvé  conduit  à  séparer  tout  cet  appareil  de  la 
chaudière,  à  le  placer  sur  un  train  particulier,  et  de  là  résulte  tin 
nouvel  inconvénient  grave,  celui  de  faire  passer  la  vapeur  de  la 
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chaudière  dans  les  cylindres  par  des  tuyaux  flexibles  d*une  con- 
struction, et  surtout  d'un  entretien  très-dilBcile. 

Le  système  Séguier,  tel  que  M.  Dumery  propose  de  rappliquer, 
pèche  aussi  par  défaut  de  légèreté,  car  en  appliquant  le  calcul  i 
la  machine  Dumery,  qui  ne  pèse  que  5,500  kilogrammes  de  moins 
que  la  machine  Petiet  (52  tonnes  au  lieu  de  57  1/2),  on  trouve  que 
dans  cette  machine,  en  supposant  l'emploi  de  pistons  ayant  0^,45 
de  diamètre  et  0*^,60  de  course,  Teffort  tangentiel  n  est  que  de 
5,384  kilogrammes,  qui  donnent  la  mesure  de  la  puissance,  tandis 
que  dans  la  machine  Pétiet  il  peut  atteindre  7,835  kilograounes. 

Si  on  la  compare  à  la  machine  Steierdorff,  elle  se  trouve  égale- 
ment inférieure,  car  le  poids  de  cette  dernière  n'étant  que  de 
46,750  kilogrammes,  soit  5,250  kilogrammes  de  moins  que  le 
sien,  reiïort  tangentiel  de  la  Steierdorff  est  de  7,201  kilogrammes. 

Voici  pour  ce  qui  concerne  la  machine.  Le  système  de  voie 
n'est  pas  moins  vicieux.  Le  rail  médian  devra  être  interrompu  au 
passage  des  changements  de  voie  et  des  passages  à  niveau.  La  ma- 
chine une  fois  lancée  traversera  sans  doute  les  lacunes  en  vertu  de 
sa  vitesse  acquise  ;  mais  si  elle  doit  s'arrêter  dans  le  voisinage,  ce 
qui  arrivera  fréquemment  aux  points  où  se  trouvent  les  change- 
ments, de  voie,  elle  ne  pourra  continuer  son  chemin  si  elle  n'est 
déplacée  à  l'aide  d'engins  spéciaux.  La  commission  considàne  ce 
défaut  comme  un  des  plus  graves  obstacles  à  l'emploi  du  système 


—  MM.  Giraud  et  Fedit,  adoptant  Tidée 
de  M.  Séguier,  proposent,  pour  l'appliquer,  un  mécanisme  diffé- 
rent du  mécanisme  Dumery.  Dans  la  machine  proposée  par  ces 
Messieurs,  les  pistons  imprimeraient  toujours  un  mouvement  de 
rotation  à  deux  arbres  verticaux  partant  des  roues  horizontales 
s'appuyant  contre  un  rail  médian.  Ces  roues  seraient  pressées  par 
des  ressorts,  et  la  pression  serait  augmentée  ou  diminuée  à  vo- 
lonté par  le  mécanicien  à  l'aide  d'un  levier. 

MM.  Giraud  et  Fedit  n'indiquant  dans  le  mémoire  qu'ils  ont 
publié  ni  le  poids  de  leur  appareil,  ni  la  disposition  et  la  dimension 
de  la  chaudière,  des  cylindres,  etc.,  il  est  difficile  de  se  former  une 
idée  bien  nette  de  leur  nouveau  système.  Mais  nous  supposons  qu'il 
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ne  peut  être  ni  beaucoup  plus  léger  ni  beaucoup  plus  simple  que 
celui  de  M.  Du  mer  y,  et  le  rail  médian  subsiste  dans  ce  système 
avec  ses  inconvénients. 

Système  FeU.  —  Un  ingénieur  anglais,  M.  Fell,  a  cherché  aussi 
bien  que  MM.  Dumery,  Giraud  et  Fedit  à  tirer  parti  du  système  de 
traction  proposé  par  M.  Séguier.  Le  procédé  qu'il  emploie  pour 
cela  diffère  essentiellement  de  ceux  que  nous  avons  décrits. 

Sur  une  machine  mixte  à  deux  paires  de  roues  couplées  seule- 
ment avec  cylindres  extérieurs,  il  place  entre  les  roues  deux  autres 
cylindres  qui  font  tourner  des  roues  horizontales  flottant  latérale- 
ment sur  un  rail  central.  De  cette  manière  il  utilise  l'adhérence 
des  roues  de  la  machine  et  y  ajoute  l'adhérence  supplémentaire 
produite  par  les  roues  horizontales.  L'écartement  des  essieux  est 
tel  que  cette  machine  mixte  peut,  comme  celle  de  M.  Amoux, 
passer  dans  des  courbes  de  50  mètres  de  rayon. 

«  M.  Desbrière  a  relaté  à  la  Société  des  ingénieurs  civils  les  es- 
sais faits  avec  cette  machine  sur  un  plan  incliné  de  83  millimètres 
de  pente  en  courbe  de  50  mètres  de  rayon.  La  machine  a  pu 
dans  ces  conditions,  grâce  à  sa  grande  adhérence,  remonter  une 
charge  de  44  tonnes  (poids  de  la  machine  compris),  à  la  vitesse  de 
8  kilomètres  par  heure. 

Mais  cette  machine,  comme  celle  de  M.  Dumery,  est  compli- 
quée et  lourde,  car  elle  pèse  158  kilogrammes  par  cheval  de  vapeur 
lorsque  la  machine  Petiet  ne  pèse  que  90  kilogrammes.  Elle  a 
sur  celle  de  M.  Dumery  l'avantage  de  ne  pas  employer  de  conduites 
flexibles  pour  la  vapeur. 

En  résumé,  nous  pensons  qu'il  est  fâcheux  qu'il  y  ait  entre  le 
poids  d'une  machine  une  relation  telle  qu'on  ne  puisse  augmenter 
la  puissance  sans  augmenter  la  pression  sur  les  roues,  puisque  alors 
si  on  ne  veut  écraser  les  rails,  on  se  trouve  conduit  soit  à  multiplier 
les  roues  et  à  les  lier  par  des  bielles  qui  diminuent  la  flexibilité 
de  la  machine,  soit  à  recourir,  comme  Ta  fait  M.  Meyer,  à  des 
artifices  qui  ne  donnent  pas  complète  satisfaction.  Mais  nous  ne 
considérons  pas  M.  Séguier  ou  les  inventeurs  qui  ont  marché  sur 
ses  traces  comme  ayant  résolu  le  problème.  Le  moyen  qu'ils  pro- 
posent nest  nullement  simple.  Toutefois  M.  FeU  se  propose  d'em- 
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ployer  ses  machines  à  traverser  le  mont  Cenis  en  attendant  que 
le  souterrain  soit  terminé.  Il  est  certain  qu'elles  pourront  marcher 
sur  des  rampes  d'une  plus  grande  roideur  que  les  machines  ordi- 
naires, même  les  plus  adhérentes,  aborderaient  difficilement  faute 
d'adhérence,  et  passer  dans  des  courbes  d'un  rayon  beaucoup  plus 
petit;  mais  il  y  aurait  alors  à  examiner  si  le  système  de  machine 
fixe  Agudio,  que  nous  décrirons  plus  loin,  ne  serait  pas  préfé- 
rable. 

On  pourrait  encore,  comme  on  l'a  lait  aux  Alleghannys,  augmen- 
ter l'adhérence  des  machines  ordinaires  disposant  de  la  plus  grande 
somme  d'adhérence,  telles  que  les  machines  Petiet,  par  des  projec- 
tions abondantes  et  fréquentes  de  sable  sur  le  rail.  L'usage  du  sable 
aurait  l'inconTénient  de  provoquer  l'usure  rapide  des  rails  et  de» 
bandages,  mais  il  aurait  l'avantage  de  conserver  à  la  locomotive 
ordinaire  sa  supériorité  sur  les  autres  modes  de  traction  '. 


Parmi  les  machines  puissantes  et  flexibles  que  nous  venons  de  décrire 
il  en  est  qui  nous  paraissent  impropres  à  un  bon  service.  Telles  que 
V  les  machines  Rarchaert  et  Steierdorff,  à  cause  du  grand  nombre 
de  roues  accouplées  et  de  leur  grande  complication  ;  2"*  la  machine 
Meyer,  à  cause  de  sa  complication  et  des  frais  d'entretien  exagérés 
auxquels  donnerait  Heu  probablement  l'emploi  des  tuyaux  de  vapeur 
articulés.  Nous  rejetterions  aussi  5*^  la  machine  Séguier-Dumery  et 
les  autres  machines  du  même  modèle  à  cause  de  leur  complication 
et  de  leur  poids  considérable  eu  égard  a  leur  puissance.  Peut-être 
les  admettrions-nous  dans  quelques  cas  très-rares  pour  remonter 
des  rampes  très-fortes  avec  courbes  de  très-petits  rayons,"sur  les- 

*  M.  Desbrière  a  trouvé  qu'en  ce  qui  concerne  le  système  de  louage  par  le  troisième 
rail,  personnitié  par  une  locomotive  ayant  une  pression  complémentaire  ëgale  à  mn 
propre  poids,  l'avantage  du  système  Fell  sur  le  système  ordinaire,  en  palier  et  poar 
lies  pentes  atb-dessous  de  40  millimètres,  est  insignifiant,  quel  que  soit  le  coefliciefit 
d'adhéronae;  qu'au  delà  ravniitage  devient  sensible,  et  sur  la  machine  ordinaire  et  s«r 
le  plan  incliné,  pour  des  coefticients  d'adhérence  compris  entre  O'^.lOet  0*.t5,  qu'en- 
fin, lorsque  le  coefficient  d'adhérence  varie  deO",i5  à  0",20,  l'avantage  des  deux  5T5- 
lèmcs  de  locomotives  sur  le  plan  incliné  est  de  plus  en  plus  5en«ible,  mais  que  Tavaii- 
tagc  du  touagc  par  le  troisième  rail  sur  la  locomotive  ordinaire  va  sans  cesse  en  diimi- 
nunnt,  d'où  il  suit  qu'un  accroissement  artificiel  d'adhérence  par  les  boites  à  sable  nu 
tout  autre  procédé  permettrait  à  lu  locomotive  de  ne  présenter  qu'une  infériorité  insi- 
gnilianle  vis-à-vis  du  touage  par  le  troisième  rail. 
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quelles  les  machines  ordinaires  les  plus  puissantes  manqueraient 
d'adhérence  et  passeraient  difficilement,  mais  en  pareil  cas  seule- 
ment. 

La  machine  Beugnot  est  certes  fort  remarquable  à  différents  points 
de  vue,  mais  elle  est  lourde,  réclame  des  simplifications  et  fatigue  la 
voie  outre  mesure  dans  les  courbes  (chemin  de  Lyon  à  la  Méditer- 
ranée). 

Restent  les  machines  à  huit  roues  couplées  de  TEst,  celles  du 
Sommering,  celles  du  chemin  d'Orléans,  du  midi  de  la  France  et  du 
nord  de  TEspagne,  les  fortes  rampes  du  Nord  et  la  machine  à  douze 
roues  de  M.  Petiet. 

Les  machines  à  huit  roues  couplées,  construites  comme  celles  de 
TEst  pour  être  associées  au  tender,  sont  loin  d'offrir,  en  ce  qui  con- 
cerne la  répartition  du  poids  sur  les  roues,  les  conditions  désirables. 
Le  lest  de  3,000  kilogrammes  placé  en  avant  ne  saurait  être  con- 
servé dans  les  machines  neuves.  On  pourrait  en  dire  autant  de  celles 
du  Somroering  (nouveau  modèle),  dans  lesquelles  la  charge  est  mieux 
répartie,  mais  dont  la  surface  de  chauffe  est  insuffisante,  surtout  si 
Ton  veut  marcher  avec  quelque  vitesse.  Les  machines  du  chemin 
d'Orléans,  du  midi  et  du  nord  de  TEspagne,  qui  n  ont  pas  été  étu- 
diées dans  la  pensée  de  les  réunir  au  tender,  sont  plus  satisfaisantes  ; 
toutefois,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué,  les  machines  d'Orléans  ne 
donnent  pas  complète  satisfaction  en  ce  qui  concerne  la  répartition 
du  poids  sur  les  roues,  et  laissent  à  désirer  au  point  de  vue  de  l'adhé- 
rence. Celles  du  chemin  du  Midi  et  du  chemin  du  nord  de  l'Es- 
pagne paraissent  préférables. 

La  machine  a  douze  roues  de  M.  Petiet  fonctionne  bien  et  passe, 
même  dans  des  courbes  d'assez  petit  rayon,  et  elle  est  légère  rela- 
tivement à  sa  puissance,  mais  on  ne  possède  encore  aucune  don- 
née précise  sur  ses  ffnis  d'entretien,  ainsi  que  sur  la  consommation 
en  combustible.  On  ne  s'est  pas  encore  rendu  compte  exactement 
de  la  résistance  qu'elle  éprouve  au  passage  des  courbes,  et  de  l'effet 
que  son  emploi  prolongé  avec  le  balancier  Beugnot  produira  sur 
les  voies.  Enfin,  il  est  à  craindre,  avons-nous  dit,  que  lorsqu'on  lui 
fera  exercer  son  effort  maximum,  elle  ne  brise  les  attelages,  ce  qui 
deviendrait  très-dangereux  sur  des  rampes  très-inclinées.  Laissons 
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parler  M.  Desgranges  au  sujet  des  machines  d'une  très-grande  puis- 
sance. 11  s'exprime  dans  les  termes  suivants  : 

a  Comment  se  servir  de  machines  très-puissantes  sur  le  Somme- 
ring?  Supposons,  pour  rester  dansdeslimites  raisonnables,  une  ma- 
chine à  douze  roues  couplées  sur  le  Sommering  avec  un  poids  adhé- 
rent moyen  de  60  tonnes  et  une  force  de  traction  calculée  au 
sixième  de  cette  adhérence,  soit  10,000  kilogrammes,  pouvant  par 
conséquent  franchir  des  rampes  de  24  millimètres  avec  un  train  de 
320  tonnes  brutes.  Utilisera-t-oncet  effort?  Non,  car  celui  dont  nous 
disposons  avec  nos  machines  modifiées  (7,700  kilog.)  est  la  limite 
de  résistance  des  appareils  de  traction  des  wagons  généralement  en 
usage,  et  encore  en  existe-t-il  qui  sont  beaucoup  trop  faibles,  d'un 
système  qui  ne  présente  pas  toute  sécurité  et  qui,  par  cette  raison, 
sont  exclus  de  la  circulation  du  Sommering. 

a  Cela  est  tellement  vrai  que,  malgré  les  précautions  prises,  nous 
avons  quelquefois  sur  cette  partie  de  nos  lignes  des  ruptures  d'atte- 
lage avec  les  charges  actuelles,  et  que  sans  la  plus  grande  vigilance 
du  personnel  préposé  aux  freins,  il  pourrait  en  résulter  de  graves 
accidents. 

a  Or,  si  ce  premier  inconvénient  pose  une  limite  à  Teffort  de  trac- 
tion, ou  ne  peut  passer  outre.  Il  ne  sufSrait  pas,  en  effet,  de  chan- 
ger seulement  les  attelages  des  wagons  de  la  ligne  du  Sud,  il  fau- 
drait aussi  remplacer  ceux  des  wagons  de  toutes  les  lignes  étran- 
gères en  rapport  avec  bi  ligne  de  Trieste. 

«  Une  autre  raison  qui  tendrait  à  faire  écarter  l'emploi  de  ma- 
chines très-puissantes  remorquant  des  trains  d'une  grande  longueur, 
c'est  que  l'absorption  de  force  de  traction  dans  les  courbes,  absor- 
ption qui  se  traduit  par  une  perte  de  combustible  et  une  plus  grande 
usure  de  la  voie  et  du  matériel,  augmente  dans  une  proportion  con- 
sidérable avec  la  longueur  des  trains. 

a  Ainsi  la  dépense  de  combustible  d'un  train  de  15  wagons  dans 
les  courbes  du  Sommering  étant  représentée  par  i ,  celle  pour  une 
machine  qui  devra  remorquer  50  wagons  dans  les  mêmes  courbes 
sera  plus  que  le  double.  Les  expériences  que  nous  avons  faites  ré- 
cemment et  que  nous  sommes  à  même  de  faire  chaque  jour  ne 
laissent  aucun  doute  à  cet  égard.  » 
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M.  Petiet  répond  qu'au  chemin  du  Nord  il  Tait  usage  depuis  plu- 
sieurs mois  de  la  machine  à  Tapeur  à  quatre  c;ylindres,  qu'elle 
marche  souvent  à  pleine  charge,  et  que  cependant  les  ruptures 
d'attelage  ont  été  très-rares;  mais  alors  reffort  exercé  par  la  ma- 
chine traînant  655  tonnes  brutes  sur  une  pente  de  5  millimètres 
n'est  que  d'environ  8,000  kilogrammes  en  utilisant  toute  sa 
force.  Il  est  par  conséquent  sensiblement  inférieur  à  ce  qu'il 
serait  si  la  machine  remontait  à  une  vitesse  plus  faible  une  rampe 
de  5  à  4  centimètres.  Les  attelages  ne  résisteraient  donc  pas  sur 
ces  fortes  pentes,  aussi  bien  que  sur  la  ligne  du  Nord,  à  la  rupture, 
qui  aurait  d'ailleurs  de  bien  plus  graves  conséquences  ;  mais  alors 
on  peut  placer  la  machine  à  l'arrière  du  train  et  le  pousser  au  lieu 
de  le  traîner,  ce  qui  obvie  aux  ruptures  d'attelage  et  qui,  dans  le 
cas  où  toutefois  elles  auraient  lieu,  en  supprime  le  danger.  On  peut 
aussi  atteler  une  machine  en  avant  et  une  machine  en  arrière. 
M.  Desgranges,  à  la  vérité,  critique  ce  mode  de  locomotion.  «  On  a 
bien  proposé,  dit-il,  pour  les  fortes  rampes,  d'employer  deux  ma- 
chines, Tune  à  Tavant,  l'autre  à  Tarrière,  mais  où  serait  l'avantage? 

a  La  machine  de  tête  entraînerait  la  moitié  des  vagons  par  les 
appareils  de  traction,  celle  de  queue  pousserait  par  le  refoulement 
des  tampons  la  seconde  moitié  du  train.  Dès  lors  les  attelages  entre 
les  deux  parties  du  train  n'auraient  rien  à  faire  et  les  deux  trains 
pourraient  être  considérés  comme  marchant  isolément,  mais  il  est 
évident  que  dans  le  dernier  cas  la  force  de  la  machine  sera  mal  uti- 
lisée et  qu'elle  sera  en  partie  absorbée  dans  les  courbes  par  la  rigi- 
dité des  vagons  poussés,  qu'il  pourra  en  résulter  des  déraillements 
et  des  accidents.  La  seule  chose  qui  serait  en  faveur  de  cette  dispo- 
sition est  la  construction  des  attelages,  mais  ce  système  me  semble 
impossible  dans  les  courbes  de  petit  rayon. 

Ajoutons  que  dans  les  courbes  la  pression  ne  pouvant  avoir  lieu 
que  pour  un  tampon  pour  chaque  wagon,  le  tampon  du  côté  de  Tin- 
térieur  de  la  courbe,  l'action  du  moteur  se  transmet  encore,  sous  ce 
rapport,  dans  de  mauvaises  conditions. 

Toujours  est-il  que  le  service  se  fait  de  cette  manière  depuis  plu- 
sieurs années  avec  un  plein  succès  sur  des  parties  du  chemin  Lyon- 
Méditerranée,  sur  deç  portions  de  voie  où  la  pente  est  de  20  milli- 
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mètrcfi,  et  la  courbure  minimum  de  oOO  mètres  (chemin  des  Ver- 
rières, abords  de  Nîmes,  etc.).  M.  Bousson  préconise  ce  système  de 
locomotion  et  produit  des  faits  remarquables  à  Tappui  de  son  opi- 
nion :  «  Pendant  la  reconstruction  du  chemin  de  Terre-Noire,  dit- 
il,  et  à  la  suite  d'un  éboulement  partiel  dans  la  tranchée  de  la  tctr 
aval  qui  eut  lieu  en  juillet  1855,  une  voie  provisoire  fut  établie 
pour  la  remonte  des  wagons  vides,  les  wagons  chargés  continuant  à 
descendre  par  le  souterrain. 

«  Sur  cette  voie,  qui  présentait  sur  2,000  mètres  de  longueur  une 
suite  de  rampes  de  50  à  55  millimètres,  avec  des  courbes  de  450  et 
même  de  124  mètres  de  rayon,  les  charges  maxima  Turent,  après 
des  expériences,  fixées  de  la  manière  suivante  : 

V  Pour  l'emploi  d*une  seule  machine  à  six  roues  couplées  de 
force  moyenne  (152  mètres  carrés,  surface  de  chauffe;  0",45,  dia- 
mètre des  pistons;  57,500  kilogrammes,  poids  de  la  machine)  à 
42  wagons  vides  pesant  71,4  tonnes  brutes. 

2^  Pour  remploi  de  deux  machines,  Tune  semblable  à  la  précé- 
dente placée  à  Tavant,  l'autre  plus  faible  (72  mètres  carrés  surface 
de  chauffe;  et  0'°,55,  diamètre  du  piston)  à  72  wagons  pesant 
122,4  tonnes  brutes. 

«  La  charge  était  un  peu  limitée  dans  le  premier  cas,  en  raison  du 
grand  nombre  de  garde-freins  nécessaires.  En  effet,  la  moitié  d<s 
wagons  devait  être  munie  de  freins  et  de  personnel  pour  les  serrer 
dans  le  cas  d'une  seule  machine,  et  le  quart  senlemetU  lorsqu'il  y 
avait  une  machine  à  Tarrière.  Ce  dernier  système^  qui  offrait  w^ 
grande  sécurité,  était  toujours  appliqué. 

Ainsi  la  locomotion  avec  machine  à  Vavant  et  machine  à  Var- 
rière,  malgré  la  petitesse  du  rayon  des  courbes^  aurait  donné  toute 
satisfaction.  Il  paraîtrait  donc  quiln^y  awmtpas  lieu  de  s^arréter 
aicx  reproches  que  lui  adresse  M.  Desgranges,  V expérience  faite 
par  M.  Botisson  n^est  néanmoins^  à  nos  yeux^  pas  tout  à  fait  con- 
cluante. Il  notis  paraîtrcùt  nécessaire  de  la  répéter  pendant  un 
temps  plus  long  dans  des  conditions  variées  avant  d'adopter  le 
mode  d^ action  des  locomotives  dont  il  fait  V éloge,  du  moifis  dans 
des  courbes  de  très-petit  rayon.  Ce  système  est  appliqué  aux  États- 
Unis,  mais  nous  ne  saunons  affirmer  qu'il  y  fonctionne  également 
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bien  dans  les  courbes  de  grands  et  de  petits  rayons.  Remarquons 
que,  si  ce  mode  d'action  peut  convenir  sur  de  fortes  rampes  où 
Ton  marche  très-doucement  et  où  Ton  peut  s'arrêter  facilement, 
il  n'en  serait  pas  de  même  sur  des  chemins  où  les  convois  circulent 
à  grande  vitesse.  11  serait,  dans  ce  dernier  cas,  fort  dangereux,  car 
si  le  mécanicien  d'avant,  apercevant  un  obstacle  sur  la  voie,  venait 
à  s'arrêter,  et  que  le  mécanicien  d^arrière,  masqué  par  le  convoi, 
continuât  à  marcher,  les  wagons  seraient  écrasés. 

Au  chemin  de  Lyon-Méditerranée,  la  machine  d*arrière  à  la  des- 
cente des  rampes,  passe  à  l'avant  pour  faire  au  besoin  office  de 
frein. 

Les  machines  employées  sont  à  six  roues  seulement,  modèle  du 
Bourbonnais,  mais  sur  de  très-fortes  rampes,  comme  celles  que  Ton 
pourrait  être  conduit  à  adopter  au  passage  des  hautes  montagnes, 
rien  ne  s'opposerait  à  ce  qu'on  plaçât  une  machine  à  douze  roues 
en  avant  et  une  autre  en  arrière.  11  n'y  aurait  pas  à  redouter  alors 
les  ruptures  d'attelage.  Avec  des  trains  courts  dont  la  résistance  est 
modérée,  on  ne  fait  usage  que  d'une  seule  machine,  toujours  pla- 
cée en  avant,  parce  que  Ton  cesse  de  tenir  compte  des  chances  de 
rupture  d'attelage,  qui  deviennent  alors  beaucoup  moins  grandes. 

La  transmission  du  mouvement  à  l'aide  d'une  locomotive  placée  à 
l'arrière  du  train  n'est  pas  le  seul  moyen  d'éviter  les  ruptures  d'atte- 
lage. On  pourrait  encore  attacher  au  dernier  wagon  un  Iruck  que 
Ton  réunirait  à  la  locomotive  placée  en  tête  à  l'aide  de  deux  fortes 
chaînes  qui  longeraient  les  wagons,  l'une  à  droite,  l'autre  à  gauche. 
Le  seul  inconvénient  de  cette  disposition  serait  d'augmenter  le 
poids  mort,  ce  qui  est  toujours  très-fâcheux  sur  de  fortes  rampes. 

Enfin,  persistât-on  à  placer  la  machine  en  avant  sans  employer 
le  truck,  ou  une  seconde  machine  en  arrière  du  dernier  wagon,  on 
pourrait  peut-être  oblenir  des  Compagnies  qu'elles  adoptassent  un 
matériel  de  wagon  à  marchandises  spécial  pour  le  service  interna- 
tional au  travers  d'une  chaîne  de  montagnes.  Quant  à  ce  qui  est  des 
voyageurs,  il  n'y  aurait  pas  grand  inconvénient  à  les  transborder. 

Ce  n'est  pas  seulement  la  remonte  sur  les  très-fortes  rampes  qui 
présente  de  grandes  difficultés,  c'est  aussi  ladesceiite.il  faut,  pour 
modérer  alors  le  mouvement,  faire  travailler  la  machine  à  contre- 
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vapeur  et  faire  agir  souvent  les  freins,  ce  qui  fatigue  en  même  temps 
la  voie  et  le  matériel. 

M.  D.  Clark  et  d'autres  ingénieurs  critiquent  vivement  la  chau- 
dière du  Nord.  Ils  prétendent  que  les  tubes  en  sont  trop  rappro- 
chés, que  cela  nuit  essentiellement  à  la  production  de  vapeur,  et 
qu'avec  des  tubes  de  plus  graj^id  diamètre,  plus  écartés  les  uns  des 
autres,  on  produirait  tout  autant  de  vapeur  avec  une  surface  de 
chauffe  moindre.  S'il  en  était  ainsi,  il  y  aurait  lieu  de  s'étonner 
que  les  ingénieurs  du  Nord  continuassent  à  faire  usage  de  cette 
chaudière  pour  les  nouvelles  machines  après  plusieurs  années  de 
pratique. 

On  a  dit  encore  que  l'emploi  du  système,  imparfaitement  flexi- 
ble, de  la  machine  Petiet  à  12  roues,  fatiguerait  la  voie,  même  en 
ligne  droite,  plus  que  celui  de  deux  machines  à  6  roues  mar- 
chant à  la  suite  l'une  de  l'autre,  et  à  plus  forte  raison  de  deux 
machines  à  6  roues  placées  l'une  en  tête  et  l'autre  en  queue. 

Machine  A  quatre  e:rlindres,  da  Nord,  pour  ▼oyageara.  —  La 

machine  Crampton  manquant  d'adhérence  pour  le  service  des  trains 
express  du  chemin  du  Nord  qui  sont  très-chargés,  on  a  essayé  sur 
ce  chemin  des  machines  à  quatre  cylindres  et  deux  paires  de  grandes 
roues  indépendantes  l'une  de  l'autre. 

La  fig.  286  donne  une  idée  suffisante  du  principe  de  cette  ma- 
chine. La  chaudière  est  du  même  modèle  que  celle  delà  machine 
à  doubles  roues.  Les  roues  motrices,  placées  sous  la  chaudière 
n'ont  que  1"',600  de  diamètre.  On  a  suppléé  à  ce  défaut  dé  dimen- 
sions en  augmentant  le  nombre  de  coups  de  piston  par  unité  de 
temps,  sans  pour  cela  augmenter  la  vitesse  absolue  du  piston.  (Voir 
pour  les  détails  les  documents  du  chapitre  de  rExposition.) 

Cette  machine  dans  la  pratique  a  eu  peu  de  succès,  ce  qui  paraît 
tenir  surtout  à  la  trop  grande  hauteur  de  son  centre  de  gravité. 

Machine  iHipieix.  —  M.  Haswéll  a  exposé  une  machine  à  grande 
vitesse  dite  Dupleix^  représentée  fig.  287  avec  deux  cylindres  super- 
posés de  chaque  côté,  doubles  tiges  de  piston  et  doubles  bielles  de 
rattachement  aux  extrémités  d'une  manivelle  à  deux  bras,  de  telle 
façon  que  les  efforts  en  sens  contraire  s* équilibrant,  on  évite 
l'emploi  d'un  contre-poids  qui  a  pour  inconvénient  de  faire  varier 


MâGHISE  â  quatre  GYL1I4DRES  DU  iNORD. 


621 


.S 


7     V 


J>2i 


DES  NOUVEAUX  SYSTÈMES. 


y 

mil 

4^ 

SYSTÈME  LAIGNEL. 


6^27. 


l'adhérence  et  de  fatiguer  la  voie.  Le  résultat  obtenu  dans  ce  cas  ne 
parait  pas  justifier  une  aussi  grande  complication.  Les  défauts  re- 
prochés au  contre-poids  sont  de  faible  importance. 

Maehine  mixte  pour   les   trains  express,   de  M.  Forqnenot.  — 

Cette  machine  est  en  ce  moment  en  construction  au  chemin  d'Or- 
léans. La  Kg.  288  en  représente  la  disposition  générale. 


Fig.  288.  —  Machine  inixle  ù  grande  vilcssc  irOrléans. 


Moyens  employés  pour  ffaelllter  le  passage  dans  les  eourbes. 

—  Différents  moyens  sont  employés  pour  facihter  le  passage  dans 
les  courbes,  nous  allons  le  décrire  : 

Mystéme  LaigneK  —  M.  Laignel,  pour  diminuer  la  résistance 
au  passage  des  courbes,  remplace  dans  les  parties  sinueuses  du 
chemin  le  rail  extérieur  par  un  rail  plat  i  rebord,  afin  que  le» 
Wagons  ou  machines  reposent  sur  ce  rail  par  le  bourrelet  des 
roues  et  sur  le  rail  intérieur  par  la  jaute,  ainsi  que  l'indique  a 
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figure  289.  Toutes  les  courbes,  dans  ce  système,  doivent  avoir 
un  rayon  constant  de  50  mètres,  en  sorte  que,  dans  ie  cas  des 
tracés  à  grandes  courbes,  les  portions  circulaires  sont  remplacées 
par  un  nombre  sufRsant  de  portions  droites  dont  le  raccordement 
a  lieu  au  moyen  d'arcs  ayant  un  rayon  constant  de  50  mètres. 


FIg.  »9. 

M.  Laignel,  en  adoptant  cette  disposition  pour  la  voie,  a  eu  pour 
but  de  compenser,  par  la  diiïérence  de  diamètre  des  roues  ju- 
melles, la  différence  de  longueur  des  deux  courbes  extérieures  et 
inlérieures,  et,  comme  les  roues,  celles  des  wagons  du  moins, 
sont  à  peu  près  toutes  de  même  diamètre  avec  un  bourrelet  de 
hauteur  constante,  il  a  fallu,  pour  obtenir  cette  compensation, 
adopter  également  un  rayon  de  courbure  constant.  —  Des  expé- 
riences nombreuses  ont  prouvé  que  la  résistance,  dans  le  système 
Laignel,  était  en  effet  sensiblement  diminuée;  mais  cela  doit  tenir 
non-seulement  à  la  réduction  opérée  dans  le  frottement  à  la  jante, 
mais  encore  et  surtout  à  ce  que  ce  système  a  pour  propriété  de 
diriger  de  lui-même  le  chariot  en  ligne  courbe  et  de  le  faire  tour- 
ner sans  qu'il  soit  nécessaire  pour  cela  que  le  rebord  appuie  contre 
la  face  verticale  du  rail,  et  qu'ainsi  se  trouve  évité  dans  de  certaines 
limites  de  vitesse,  le  frottement  dû  à  la  force  centrifuge. 

La  plus  grave  objection  faite  au  système  Laignel  est  que,  s'il 
dinnnue  incontestablement  le  travail  nécessaire  pour  opérer  un 
certain  changement  de  directioUy  il  laisse  encore  subsiste^-'  tme 
résistance  qui  devient  excessive  par  unité  de  dislance  parcourue 
dans  des  courbes  dont  le  rayon  ne  dépasse  pas  50  mètres.  Aussi 
a-t-on  employé  ce  système  avec  un  avantage  marqué  sur  des  che- 
mins où  Ton  marche  à  de  petites  vitesses  avec  des  chevaux,  comme 
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par  exemple  sur  ceux  qui,  à  la  surface  du  sol,  servent  à  Texploi- 
tation  des  mines  d'Ânzin  ou  au  transport  des  produits  des  forges 
d'Hayange;  mais  on  n'en  a  jamais  fait  usage  sur  de  grandes  lignes 
parcourues  par  des  locomotives. 

Le  système  Laignel  soulève  d'autres  objections  encore  : 
1**  Le  bourrelet  des  roues,  qui  ne  frotte  que  dans  les  courbes,  et 
le  cercle,  qui  frotte  dans  toute  l'étendue  du  parcours  des  parties 
rectilignes  et  des  parties  courbes,  s'usent  inégalement,  d'où  il  ré- 
sulte un  changement  dans  le  rapport  du  diamètre  des  roues  avec 
ou  sans  rebord  quand  les  roues  sont  usées,  et  par  suite  une  aug- 
rAentation  de  frottement  dans  des  courbes  dont  le  rayon  a  été  cal- 
culé dans  l'hypothèse  de  roues  neuves. 

2"*  A  l'entrée  et  à  la  sortie  des  courbes,  la  partie  antérieure  ou 
postérieure  du  ^agon  se  trouvant  dans  la  courbe  quand  l'autre 
partie  est  en  ligne  droite,  il  arrive  que  trois  roues  reposent  sur 
leur  cercle  et  une  seule  sur  le  bourrelet.  De  là  un  frottement  de 
glissement  momentané  d'autant  plus  grand  que  le  rayon  des  cour- 
bes Laignel  est  plus  petit.  Représentons-nous  en  effet  les  deux  roues 
de  devant  dans  la  courbe  {6g.  290),  et  celles  de  derrière  en  ligne 
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droite.  La  roue  r"  seule  repose  sur  son  bourrelet,  les  roues  r,  r',  r"' 
reposent  sur  leurs  jantes.  La  roue  r"',  devant  suivre  la  roue  r  et 
roulant  sur  un  même  diamètre,  fait  nécessairement  le  même  nom- 
bre de  tours;  mais  alors  la  roue  r,  solidaire  avec  la  roue  r"'  comme 
la  roue  r'  l'est  avec  la  roue  r",  fait  aussi  un  nombre  de  tours  égal. 
Or  ceci  ne  peut  avoir  lieu  sans  que  cette  roue,  qui  doit  suivre  la 
roue  i^\  marchant  sur  son  bourrelet,  ne  glisse  en  avant.  Veut-on 
supposer  la  roue  r  faisant  un  plus  grand  nombre  de  tours  pour 
suivre  la  roue  r^'  sans  glisser,  c'est  alors  la  roue  r'"  qui,  marchant 
plus  vite  que  la  roue  r"  en  tournant,  glisse  en  arrière. 

m.  40 
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Syst^oM  BdaMMid  Boy.  —  M.  Edmond  Roy  propose  un  nouveau 
système  de  matériel  dans  lequel,  comme  dans  le  matériel  articulé 
de  M.  Amoux,  les  roues  sont  indépendantes  et  les  essieux  mobiles, 
de  manière  à  pouvoir  converger  dans  les  courbes. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  les  wagons  de  M.  Ed- 
mond Roy,  c'est  la  disposition  des  essieux.  En  voici  la  descri- 
ption :  tous  les  wagons  sont  à  six  roues.  Les  coussinets  des  es- 
sieux extrêmes  peuvent  glisser  dans  leurs  boites  à  graisse.  Ceux 
de  l'essieu  du  milieu  sont  fixés  dans  leur  boite  à  graisse  comme 
dans  le  matériel  actuel,  ou,  sMls  sont  mobiles,  ils  ne  peuvent  se 
déplacer  que  dans  la  direction  de  Tessieu. 

Ainsi  que  l'indique  la  figure  291 ,  les  faces  verticales  des  cous- 


Fig.  ^1 .  —  Boites  de  M.  Edmond  Roy. 

sinets  extrêmes  ne  sont  pas,  comme  dans  les  coussinets  ordinaires, 
parallèles  au  plan  vertical  passant  par  l'axe  de  l'essieu  et  du  cous- 
sinet; elles  sont  obliques  par  rapport  à  ce  plan  de  0  à  450,  sui- 
vant :  1"  l'écartement  des  essieux;  2"*  la  position  du  coussinet  sur 
l'essieu.  Les  faces  de  la  boîte  à  graisse  ont  la  même  inclinaison  que 
les  faces  de  ce  coussinet. 

C'est  l'essieu  du  milieu  qui  sert  de  point  d'appui  pour  que  les 
deux  essieux  extrêmes  soient  entraînés  à  droite  ou  à  gauche  par 
Paction  du  rail  sur  le  boudin  des  roues,  suivant  le  sens  de  la 
courbe.  Les  coussinets,  ayant  même  longueur  que  leurs  tourillons, 
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obéissent  au  mouvement  qui  leur  est  imprimé  par  l'essieu,  en  glis* 
sant  dans  leur  boite  à  graisse.  Les  plans  obliques  sur  lesquels  le 
glissement  s'opère  étant  pour  chaque  extrémité  d'un  même  essieu 
placés  en  sens  inverse,  il  en  résulte,  ainsi  que  Tindique  Tépure, 
que  les  extrémités  des  essieux  extrêmes,  situées  :  1^  extérieurement 
à  la  courbe  parcourue,  s'écartent  de  celle  de  Tessieu  du  milieu  ; 
2**  intérieurement,  se  rapprochent,  et  qu'enfin  ils  passent,  dans  ce 
mouvement  de  position  parallèle  à  celle  de  Tessieu  du  milieu  pour 
la  marche  en  ligne  droite,  aux  positions  convergentes  ou  normales 
à  l'élément  de  courbe  sur  lequel  se  trouve  chaque  essieu. 

Pour  que  les  roues  soient  indépendantes  Tune  de  l'autre,  les  es- 
sieux sont  brisés. 

L'attelage  peut  se  faire  comme  dans  le  matériel  ordinaire,  en 
conservant  les  tampons  de  choc;  ou  mieux  encore,  d'après  M.  Ed- 
mond Roy,  en  supprimant  ces  tampons  pour  les  remplacer  par  un 
tampon  unique  placé  à  l'extrémité  de  la  tige  de  traction,  l'attelage 
ayant  lieu  au  moyen  d'une  disposition  particulière  un  peu  compli- 
quée qu'il  serait  trop  long  de  décrire  ici. 

Voulût-on  adopter  les  bottes  Edmond  Roy  pour  les  wagons, 
comme  moyen  de  faciliter  le  passage  des  courbes  de  très-petit 
rayon,  il  faudrait,  pour  que  le  train  tout  entier  pût  franchir  ces 
courbes,  que  la  machine  fût  aussi  flexible  que  les  wagons.  M.  Ed- 
mond Roy  l'a  compris,  aussi  a-t-il  proposé  l'emploi  de  machines  à 
quatre  paires  de  roues  dans  lesquelles  les  deux  essieux  du  milieu 
seulement  seraient  liés  par  des  bielles  latérales  comme  dans  les 
machines  mixtes  ou  à  marchandises  ordinaires,  les  essieux  ex- 
trêmes étant  couplés  avec  ceux  du  milieu  par  des  bielles  uniques 
placées  au  centre  du  wagon  et  commandant  des  coudes  ménagés 
sur  les  essieux.  Or,  il  arrive  qu'avec  ces  bielles,  les  coudes  arri- 
vant en  même  temps  au  point  mort,  le  démarrage  devient  par- 
fois fort  difficile.  Ainsi,  on  a  vu  fréquemment  au  chemin  d'Or- 
léans, lors  des  essais  faits  avec  la  machine  Edmond  Roy,  la  roue 
d'arrière  se  soulever  sous  l'action  de  la  bielle  qui  fait  pince,  et 
cette  mauvaise  disposition  a  eu  pour  conséquence,  dans  un  pre- 
mier voyage  au  chemin  du  Nord,  la  déformation  de  l'un  des  es- 
sieux, celle  des  bielles  d'accouplement  et  l'ouverture  des  chappes 
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des  têtes.  Les  dimensions  de  ces  différentes  pièces  ayant  été  au^g- 
mentées,  elles  ont  mieux  résisté,  mais  ce  sont  alors  les  loDgeroos 
qui  ont  cédé  sous  Faction  des  boites  à  graisse  contre  les  plaques  de 
garde.  Dne  commission  nommée  par  Son  Excellence  le  minisfrv 
des  travaux  publics  pour  essayer  la  machine  de  M.  Edmond  Roy, 
avec  accouplement  par  des  bielles  centrales,  a  du  reste  déclaré 
«  que,  suivant  son  opinion,  le  but  que  s'était  proposé  l'inventeur 
de  joindre  une  grande  flexibilité  à  une  grande  puissance  n'avait  pas 
été  atteint.  » 

On  construit  du  reste  aujourd'hui  des  wagons  avec  essieux  pa- 
rallèles et  boîtes  ordinaires  qui,  ^râce  au  jeu  donné  dans  les  boites, 
passent  sans  de  grandes  difficultés  dans  des  courbes  de  petit  rayou 
(100  mètres),  et  que  des  machines  à  trois  essieux  couplés  et  à 
roues  de  petit  diamètre  pourraient  sans  doute  traîner  les  wagons 
et  faire  le  service  dans  ces  courbes  dans  de  meilleures  conditions 
que  les  wagons  et  machines  du  système  Edmond  Roj. 

Il  n'y  aurait  donc  lieu  d'employer  ce  système  que  pour  le  pas- 
sage de  courbes  de  plus  faible  rayon,  ce  qui  exigerait  un  change- 
ment complet  du  matériel  actuel  et  l'emploi  de  wagons  à  six  roues, 
dont  la  pratique  a  condamné  l'usage  par  des  raisons  que  nous  avons 
indiquées  plus  haut,  page  601,  IP  vol. 

Enfin  la  faculté  qu'ont  les  essieux  de  changer  de  direction  dans 
les  courbes  devient  un  inconvénient  en  ligne  droite. 

OMeieto  Poiomeeao.  —  Sur  le  chemin  d'Orléans,  on  a  appliqué  à 
un  grand  nombre  de  machines  l'osselet  (fig.  292),  dit  osselet  Polon- 
ceau. 

L'essieu  d'avant  se  déplaçant  à  l'entrée  des  courbes,  l'osselet 
s'incline  et  il  est  ramené  dans  la  position  verticale,  quand  on 
rentre  en  ligne  droite,  par  le  poids  de  la  machine,  mais  il  a  le 
défaut  de  reposer  sur  de  très-petites  surfaces  lorsqu'il  est  incliné, 
et  de  diminuer  d'énergie  au  fur  et  à  mesure  de  l'accroissement 
du  déplacement. 

Dans  cette  figure,  une  moitié  de  la  coupe  représente  Tessieu  de 
devant  avec  l'osselet  Polonceau  renversé,  ce  qui  produit  le  même  ef- 
fet  que  la  disposition  fig.  295;  l'autre  moitié  la  coupe  de  Tessiou 
du  milieu  avec  une  chandelle  ordinaire,  sans  osselet. 
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Fig.  iSH.  —  Coupes  de  l'osselet  l'olonceau. 


Fig.  'î9ô.  —  Position  de  l'osselet  sur  la  boite  i  graii^e. 
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—  Au  même  chemin  d'Or- 
léans on  a  subsliluc  depuis  quelque  temps  aux  osselets  Polonceau 
une  des  deux  dispositions  suivantes  : 

Sur  la  boite  à  graisse  ou  à  huile  on  place  une  espèce  de  cu- 
vette en  fonte  qui  présente  à  sa  partie  supérieure  deux  pians  in- 
clinés en  sens  inverse  qui  viennent  se  rencontrer  dans  le  milieu  de 
la  boite,  sur  une  droite  perpendiculaire  à  la  fusée  (Gg.  294).  Sur  ce 


Fig.  294.  —  Premier  plan  incliné  simple  d'Orléans. 

double  plan  incliné  repose,  comme  on  le  voit,  la  chandelle  du  res- 
sort dont  la  base  a  la  même  forme  que  la  cuvette.  Lorsque  la  ma- 
chine aborde  une  courbe,  le  bourrelet  d'une  des  roues  de  devant 
pressant  contre  le  rail  extérieur,  1*  essieu  auquel  celte  roue  est  fixé 
glisse  de  côté  dans  le  sens  de  sa  longueur  avec  la  boite  qu'il  porte. 
L'une  des  faces  de  la  cuvette  glisse  sur  la  face  correspondante  de  la 
chandelle,  qui  cesse  alors  de  la  toucher  dans  toute  sa  longueur,  et 
l'autre  face  n'est  plus  en  contact  avec  la  seconde  face  de  la  chan- 
delle. La  machine  quittant  la  courbe  pour  rentrer  en  ligne  droite, 
Tessieu  revient  à  sa  première  position,  et  la  chandelle,  glissant  sur 
le  plan  incliné,  se  met  de  nouveau  en  équilibre  sur  le  coussinet. 
Mais  la  surface  de  contact  de  la  chandelle  et  du  coussinet  dimi- 
nuant de  plus  de  moitié  dès  que  Tessieu  se  déplace,  et  décroissant 
encore  au  (ur  et  à  mesure  que  le  déplacement  augmente,  devient 
trop  faible  et  le  ressort  se  déverse.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient^ 
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M.  Dutheil,  qui  avait  imaginé  la  disposition  que  nous  avons  décrite, 
i*a  modifiée  de  la  manière  suivante  :  il  a  divisé  le  siège  incliné  de  la 
cuvetle  en  Irois  parties,  P,  P',  P"  (fig.  295),  dont  les  deux  extré- 
mités P  et  P''  ont  la  même  largeur,  tandis  que  celle  du  milieu  P'  est 
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Fig.  295.  —  Coupe  du  deuxième  plan  ioclioé  double  d'Orléans. 

deux  fois  plus  large.  Les  deux  plans  inclinés  extrêmes  sont  inclinés 
dans  le  même  sens.  Celui  du  milieu  est  incliné  en  sens  inverse.  En 
ligne  droite,  la  chandelle  repose  en  même  temps  sur  les  trois  plans 
inclinés.  Lorsque  la  machine  aborde  une  courbe,  la  boîte  glissant 
latéralement  monte,  suivant  la  direction,  soit  sur  les  plans  ex- 
trêmes, soit  sur  le  plan  du  milieu,  cessant  d'être  en  contact  soit 
avec  le  plan  du  milieu,  soit  avec  les  plans  extrêmes.  La  surface  de 
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contact  reste  toujours  plus  grande  que  dans  le  cas  de  ta  première 
boite  (fig.  296),  car  elle  a  toujpnrs  en  longueur  plus  de  la  moitié  de 
la  longueur  totale  de  la  cuvette,  tandis  que  dans  la  boite  (fig.  29 i), 
elle  avait  toujours  moins  que  cette  moitié. 


Fig.  296.  —  Détail  de  la  chandelle  du  ressort  et  du  plan  incliné. 

BcM<Hrt  CidUet.  —  Avec  le  ressort  Caillet  c'est  TefTet  contraire 
qui  se  produit.  La  réaction  du  ressort  augmente  avec  le  déplacement. 

Cet  appareil  a  pour  but  principal  de  permettre  le  déplacement 
des  essieux  pour  le  passage  dans  les  courbes  à  petits  rayons, 
sous  rinfluence  d'une  pression  du  boudin  des  roues  contre  les 
rails,  qui  va  toujours  croissant  à  mesure  que  le  déplacement  aug- 
mente, et  cela  sans  modifier  en  aucune  façon  la'  répartition  du  poids 
de  la  machine  sur  les  essieux,  puisque  les  boites  à  graisse  B  glissent 
sous  les  glisseurs  D,  sans  déranger  la  longueur  des  tiges  de  pre.<sion  C. 

La  pression  exercée  par  le  boudin  contre  le  rail  pour  déterminer 
le  déplacement  de  l'essieu  étant  tout  à  fait  dépendante  de  la  ten- 
sion initiale  des  ressorts  F,  on  peut  réduire  cette  tension  initiai 
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Kig.  i97.  —  Uesiort  Caillet. 
LÉGt.NPE: 


A    Es.«ieu  monté, 
b    Boites  à  gniiit^'e. 

r.    Tiges He pression ilcsrchsorisdcsuspension. 
D    (ilisseur-  de  tran^lalion. 
bl    TravoiM  s  lii;  halée  des  boites  à  grais*c  et 
des  n— orl^  de  traiislatioo. 


F    rto>sorts  de  translation. 
(i    Hiilreloi»>es  des  brides  des  ressorte. 
Il    Bi-i«i('>  (les  ressorte. 
KK'  Boudins  de»  roues. 

L    Ecrou<»  pour  douner  aux  re»sorts  F   irnr 
tension  initiale. 
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jusqu'à  la  limite  à  laquelle  on  produirait  le  mouvemeni  de  lacet, 
soit  par  exemple  1500  kilog.,  de  telle  sorte  que  la  pression  maxima, 
après  un  déplacement  de  10  millim.,  ne  soit  que  de  2,000  kilog. 

Dans  les  trains  de  marchandises,  dont  la  vitesse  ne  dépasse  pas 
généralement  25  à  30  kilomètres  à  Theure,  le  mouvement  de  lacet 
ayant  une  faible  intensité,  la  pression  initiale  pourra  être  notable- 
ment  diminuée. 

n  résulte  des  conditions  qui  précèdent  que  le  déplacement  trans- 
versal des  essieux  ayant  lieu  sous  Tinfluence  de  faibles  pressions, 
les  boudins  des  roues  s'useront  peu,  et  leur  frottement  contre  les 
rails  absorbera  peu  de  puissance  motrice. 

Le^système  Caillet  tout  rationnel  qu'il  paraisse,  et  bien  qu'il 
permette  de  variei'  Paction  à  volonté  en  bandatit  plus  ou  moins  le 
ressort^  a  été  abandonné  sur  le  chemin  d'Orléans^  aussi  bien  que 
celui  des  osselets. 

Balancier  Bengnoi.  —  Nous  avons  déjà  décrit  le  balancier  dont 
M.  Beugnot  a  fait  usage  pour  ses  machines  puissantes  et  que  M.  Pe- 
tiet  a  également  adopté  en  le  simplifiant.  Le  déplacement  de  Tes- 
sieu  d'avant  dans  le  système  Beugnot  se  transmet  par  Tintenné 
diaire  d'un  balancier  en  sens  contraire  à  Tessieu  d'arrière.  L'emploi 
du  balancier  a  cet  avantage  de  rendre  solidaires  les  deux  essieux  et 
de  faire  que  le  déplacement  par  des  causes  accidentelles  en  ligne 
droite  en  devient  plus  difficile,  mais  il  donne  lieu  à  un  accroisse- 
ment d'effort  qui  n'a  pas  lieu  quand  les  essieux  sont  indépendants, 
et  qui  a  pour  conséquence  une  certaine  fatigue  des  boudins  d'a- 
vant et  la  déformation  de  la  voie. 

Au  chemin  de  Lyon  à  la  Méditerranée  on  a  renoncé  au  balander 
Beugnot  par  suite  de  l effet  fâcheux  quil  paraissait  produire  sur 
la  voie. 

Hég^latenr  de  locomotlYes  A  double  tiroir.  —  Ce  régulateur 
se  compose  de  deux  tiroirs  superposés;  un  grand,  en  bronze,  ayant 
trois  orifices,  deux  grands  dont  les  sections  sont  suffisantes  pour 
fournir  aux  deux  cylindres  moteurs,  et  un  petit  de  7  millimètres 
seulement  de  hauteur;  ce  dernier  est  ouvert  ou  fermé  par  un  petit 
tiroir  en  fer  trempé  en   paquet,  qui  glisse  sur  celui  en  bronze. 

Le  but  que  Ton  veut  obtenir  avec  ce  mécanisme  est  de  réduire 
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Fig.  298.  —  RégulaUîiir  de  locomotives  i  double  liroir. 
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d'une  manière  notable  la  pression  qui  existe  sur  le  grand  tiroir  dao< 
les  machines  puissantes,  en  élablissant  une  contre-pression  sur  ce 
dernier,  égale  à  la  section  des  grands  orifices.  Ce  résultat  est  oh- 
tenu  dans  une  mise  en  marche,  en  manœuvrant  d'abord  le  petit 
tiroir  en  fer,  en  découvrant  le  petit  orifice  de  7  millimètres,  ce  qui 
permet  à  la  vapeur  de  remplir  la  tubulure  ou  tête  du  régulateur: 
on  obtient  alors  la  contre-pression  indiquée  ci-dessus  ;  le  grand  ti- 
roir se  manœuvre  plus  facilement. 

En  étudiant  un  peu  le  dessin,  les  deux  mouvements  successifs  du 
petit  et'du  grand  tiroir  sont  faciles  à  saisir;  en  remarquant  que  le 
petit  est  commandé  directement  par  la  bielle,  et  que  le  grand  no 
fonctionne  que  quand  le  jeu  qui  existe  dans  la  coulisse  est  détruit 
parle  coulisseau  dans  sa  marche. 

Atteiane  eoaTerseat.  —  AU  chemin  d*Orléans,  M.  Dutheil  arait 
étudié  un  attelage  dit  convergeait^  dont  la  théorie  promettait  \& 
meilleurs  résultats,  mais  les  espérances  que  Ton  avait  conçues  ne 
se  sont  pas  justifiées,  et  on  vient  d*y  renoncer.  C'est  pourquoi 
nous  croyons  inutile  d'en  donner  la  description. 

Fr«iiM  sur  les  roMS  de  maehfaies.  —  AU  chemin  du  Nord,  on  a. 
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Fig.  299.  —  Freins  sur  rouea  de  machiiK  ^. 

depuis  plusieurs  années,  appliqué  des  freins  à  mains  (fig.  290)  à 
toutes  les  locomotives  Crampton. 


FRKINS  SUR  ROUES  DE  MACHINES. 


637 


Satisfait  des  résultats  obtenus,  on  en  appli- 
que maintenant  à  toutes  les  machines  à  voya- 
geurs. 

Ces  freins  sont  à  quatre  sabots  agissant  sur 
les  roues  d'avant  et  du  milieu  ;  ils  sont  ac- 
tionnés par  un  levier  à  vis  manœuvré  par 
une  manivelle. 


!    '^ 


BieUen  A  tringles.  —  On  a  aussi  essayé  sur 
ce  chemin  les  bielles  à  tringles  (fig.  300  et 
301),  dont  on  se  sert  avec  avantage  sur  plu- 
sieurs chemins  d'Allemagne,  mais  soitqu'elles 
aient  été  moins  bien  fabriquées ,  soit  que  le 
métal  employé  n'ait  pas  été  de  bonne  qualité, 
on  a  momentanément  suspendu  les  essais  avec 
rinlcnlion  de  les  reprendre  plus  tard. 

Syntème  ffuniivore  Thierry.  —  Lc  chemin  dc  Lvon-Méditerranée 
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Fig.  302.  —  Appareil  Thierry,  coupo  et  plan. 


o 
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a  placé  depuis  quelque  temps,  sur  la  plupart  de  ses  machines,  un 
système  fumivore  représenté  fig.  302,  305. 

Le  principe  de  ce  système  est  le  même  que  celui  du  système 
anglais  Clark,  décrit  page  157,  IIP  vol.  Le  mélange  de  Tair  oxygéné 
et  de  la  fumée  est  opéré  dans  Tun  et  l'autre  cas  par  des  jets 
de  vapeur  projetés  dans  le  foyer.  Il  n'y  a  de  différence  entre  Tappa- 
reil  Thierry  et  l'appareil  Clark  qu'en  ce  que ,  dans  le  système 
Thierry,  la  vapeur  est  projetée  obliquement  sur  le  foyer  par  une 
série  de  trous  pratiqués  dans  un  tube  placé  au-dessus  de  la  porte 
de  chargement,  tandis  que  dans  l'appareil  Clark  elle  est  projetée 
latéralement. 

Le  système  Thierry  parait  être  très-efficace  lorsqu'on  brûle, 
comme  au  chemin  de  Lyon,  des  houilles  peu  fumeuses  ou  des  bri- 
quettes. Il  n'a  eu  qu'un  médiocre  succès  avec  les  houilles  très-fu- 
meuses de  Sarrebruck,  pour  lesquelles  l'appareil  de  M.  Tenbrinck 
ou  celui  de  M.  Bonnet,  décrits  page  152,  IIP  vol.,  nous  ont  paru 
applicablespjusqu'à  ce  jour. 

Tiroir  Jobin.  —  Ce  tiroir  (fig.  504),  s'il  était  possible  de  main- 
tenir  le  contact  des  parties  frottantes  dans  un  état  tel  qu'il  n'y  eût 


Pig.  304.  —  Tiroir  Jobin. 

ni  trop  de  frottement  ni  trop  de  jeu,  donnerait  d'excellents  ré- 
sultats, puisqu'il  supprime  Ténorme  pression  de  vapeur  qui  se  pro- 
duit avec  les  tiroirs  ordinaires;  outre  l'économie  de  force  qui  résul- 
terait de  son  emploi,  il  aurait  l'avantage  de  maintenir  toujours  en 
bon  état  les  diverses  pièces  du  mécanisme  de  la  distribution  de 
vapeur,  qui,  n'étant  plus  soumises  à  de  grands  efforts,  subiraient 
très-peu  d* usure. 

Mais^  dans  l'application,  les  choses  ne  se  passent  pas  comme  on 
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l'espérait.  Si  on  serre  trop  fort  le  tiroir  dans  sa  boîte,  indépendam- 
ment de Taugmenfation  de  frottement,  ce  tiroir  grippe;  si,  au  con- 
traire, on  n'en  serre  pas  assez  les  joints,  les  pertes  de  vapeur  sont 
très-sensibles.  L'état  moyen  de  serrage  que  l'on  cherche  à  obtenir 
pour  parer  aux  deux  inconvénients  signalés  ci-dessus  ne  se  main- 
tient pas  longtemps,  et  le  tiroir  finit  par  prendre  du  jeu,  et  occa- 
sionne des  pertes  de  vapeur.  Après  des  essais  assez  longs  faits 
sur  une  machine  Crampton,  la  Compagnie  de  VEst  a  jugé  à  propos 
d'abandonner  le  tiroir  Jobin^  quij  en  définitive^  a  plutôt  présenté 
des  inconvénients  que  des  avantages. 

Sjmème  BeiievUie.  —  M.  Belleville,  de  Nancy,  a  appUqué  à  une 
machine  locomotive  son  système  générateur  à  vaporisation  instan- 
tanée; il  n'y  a  pas  de  chaudière  proprement  dite;  Tappareil  se 
compose  d^une  série  de  tubes  qui  sont  chauffés  parle  gaz  circulant 
du  foyer  à  la  cheminée.  L'eau  est  introduite  dans  les  tubes  par  une 
pompe  foulante  fonctionnant  constamment,  et  qui,  au  moyen  de  la 
disposition  ingénieuse  d'une  soupape  régularisatrice,  alimente  le 
générateur  exactement  au  fur  et  à  mesure  de  la  dépense  de  vapeur. 
La  capacité  intérieure  du  foyer,  où  se  développent  les  gaz,  est  à 
peu  près  la  même  que  celle  des  machines  ordinaires. 

La  surface  de  chauffe  est  de SG'"',  ■ 

Dont  pour  le  foyer î  8     66 

L'arrière  du  foyer 18     66 

Le  serpentin  réchauffeur 1 8     66 

La  surface  de  la  grille »  900 

Le  volume  ou  la  capacité  totale  du  liquide  générateur 

est  de »  558 

Les  tubes  ont  63°""  de  diamètre  extérieur,  et  50™"  intérieure- 
ment. 

La  machine  locomotive  alimentée  par  ce  générateur  est  à  cy- 
lindre extérieur  de  0,'"38  de  diamètre;  les  roues  ont  1",680-  Elle 
a  élé  mise  en  service  régulier  entre  Epernay  et  Chàlons  pendant 
(|uelque  temps.  Les  trains  réguliers  de  wagons  remorqués  par  la 
machine  ont  pu  arriver  à  l'heure  prescrite.  Les  parcours  efi*ecluê5 
sont  trop  faibles  pour  qu'on  ait  pu  juger  de  la  consommation  de 
combustible. 


DISTRIBUTION  AVEC  UN  SEUL  EXCEiNTRlQUE.  U\ 

L'appareil  tel  qu'on  l'a  essayé  ne  laisse  pas  assez  de  passage 
pour  les  gaz  de  la  combustion;  on  a  été  obligé  de  produire  le  tirage 
au  moyen  de  Téchappement  variable.  Los  tubes  se  couvraient  de 
cendres  et  ne  pouvaient  être  nettoyés.  Il  y  aurait  nécessité,  dans  de 
nouveaux  appareils,  de  remédier  à  ces  graves  inconvénients. 

Bistribatloii  de  la  vapeur  avee  m  ■eul  exeentrlqiie.   —  Hjm" 

féme  Sharp-stewart.  —  On  a  employé  pendant  quelque  temps  eu 
Angleterre  un  système  de  distribution  de  la  vapeur  dans  les  ma- 
chines locomotives  avec  un  seul  excentrique,  au  lieu  de  deux,  pour 
chaque  tiroir.  Ce  système  est  de  l'invention  de  M.  Sharp-Stewart,  de 
Manchester.  Il  a  été  essayé  sur  les  chemins  de  fer  de  l'Est  et  d'Or- 
léans. H  résulte  de  notes  fournies  jiar  les  ingénieurs  des  deux  lignes 
que,  abstraction  faite  de  sa  simplicité^  le  système  Shaqj  paraît 
moins  avantageux  gtie  le  système  ordinaire  avec  coulisse  renversée» 

Ainsi,  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  on  n'a  pu  arriver  à  une  bonne 
réglementation  qu'en  adoptant  pour  Tappareil  une  disposition  et 
donnant  aux  dilTérentes  parties  des  dimensions  telles,  qu'il  se  pro- 
duisait des  efforts  considérables  de  flexion  et  de  torsion,  qui  n'on 
pas  lieu  dans  la  distribution  à  coulisse  de  Stephenson. 

Au  chemin  d'Orléans,  les  ingénieurs  de  la  traction  objectent  au 
système  Sharp  les  difficultés  d'exécution  de  l'excentrique,  et  les  per- 
turbations fâcheuses  dans  la  distribution  de  la  vapeur,  qui  résultent 
du  déplacement  du  point  de  suspension  placé  sur  la  chaudière. 
Enfin,  en  comparant  la  marche  des  tiroirs  avec  cet  appareil  à  celle 
des  tiroirs  avec  la  coulisse  renversée,  ils  trouvent  que  l'avance  con- 
stante étant  de  5"°  avec  une  ouverture  de  6"",6  pour  les  grandes 
détentes  (marche  en  avant),  la  distribution  Sharp  donne  une  admis- 
sion de  ''~q'  et  une  compression  de  •4w^5  tandis  qu'avec  la  même 
ouverture  la  distribution  à  coulisse  renversée  offre  une  admission 
de  ^^  plus  faible,  et,  par  suite  une  plus  grande  détente  avec  une 
compression  de  ^^  moindre  que  celle  de  la  distribution  nou- 
velle. 

Parla  grande  admission  (marche  en  avant),  la  distribution  Sharp 
ne  donne  qu'une  ouverture  de  22  à  24  1/2,  insuffisante  au  dé- 
marrage, avec  une  admission  de  ^'ôo*>  '^  compression  étant  à  jfj, 
tandis  qu'nvcc  la  distribution  à  coulisse  renversée,  pour  une  ad- 
ui.  41 
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mission  de  ^^^  ^  P^"  P^^  semblable  à  la  précédente,  l'ouverture 
est  de  32—28,  et  la  compression  de  -r^- 

Les  résultats  pour  la  marche  en  arrière  sont  tout  aussi  désaTan- 
tageux  pour  Tappareil  anglais. 

—  M.  Walschaerts,  chef  de  l'atelier  des  locomatives  des  chemins 
de  fer  de  TÉtat  belge,  à  Bruxelles,  a  inventé  un  mécanisme  de  dis- 
tribution de  vapeur,  qui  est  appliqué  à  un  très-grand  nombre  de 
locomotives  belges  et  à  quelques  machines  du  chemiù  de  fer  do 
Nord,  en  France. 

La  coulisse  de  distribution  oscille  autour  d'un  axe  fixe  passant 
par  son  cenlre  de  figure.  Par  conséquent,  il  n  est  besoin  que  d'une 
bielle  pour  lui  communiquer  ce  mouvement. 

Dans  les  machines  ayant  les  tiroirs  à  Tintérieur  du  châssis,  cette 
bielle  est  menée  par  un  seul  excentrique,  calé  à  angle  droit  sur  la 
manivelle.  Dans  les  machines  à  mécanisme  extérieur,  les  deux  pou- 
lies d'excentriques  sont  supprimées  et  remplacées  par  un  bouton 
portant  l'une  des  têtes  de  la  bielle.  C'est  le  cas  représenté  fig.  305 
relevé  sur  les  machines  système  Crampton  du  chemin  de  fer  du 
Nord.  Ce  bouton  ou  tourillon  est,  comme  l'excentrique,  calé  à  angle 
droit  sur  la  manivelle,  à  une  distance  du  centre  égale  à  l'excentriàté. 

Le  tiroir,  mu  par  une  couUsse  ainsi  établie,  ne  pourrait  avoir 
ni  avance  ni  recouvrement;  aussi,  pour  rentrer  dans  les  conditions 
générale  d'une  distribution,  l'inventeur  ne  fait-il  conduire  le  tiroir 
que  par  l'extrémité  d'un  balancier  oscillant  autour  de  son  boulon 
d'articulation  avec  la  bielle  du  coulisseau,  et  lié  par  l'autre  extré- 
mité à  la  glissière  de  la  tète  du  piston.  Cette  combinaison,  qui  ra* 
mène  à  chaque  fin  de  course  le  tiroir  dans  une  position  invariable, 
permet  de  lui  donner  une  avance  constante  pour  chaque  cran  de 
détente  de  la  marche  avant  et  arrière,  et  de  le  munir  d*un  re- 
couvrement extérieur  et  intérieur  quelconque. 

En  examinant  la  marche  au  point  mort,  on  voit  que  la  coulisse 
ne  produit  plus  aucun  mouvement  sur  le  tiroir,  qui  est  déplacé 
seulement  par  l'oscillation  du  balancier  due  à  la  course  du  piston. 
Or  l'extrémité  de  ce  balancier  menant  le  tiroir  parcourt  au  point 
mort  un  chemin  égal  au  double  de  l'avance  A  et  du  recouvrement  R. 


DISTRIBUTION  WALSCHAERTS. 


045 


Kig.  305.  —  Di»UibuUoQ  >Valschaerta. 
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soit  :  2  (A  +  R),  tandis  que  l'autre  extrémité  est  entraînée  par  k 
pislon  pendant  toute  la  course  C.  Appelant  B  la  longueur  du  ba- 
lancier, et  L  son  petit  bras  de  levier,  on  a  :  ^  =  2 g . 

Les  caractères  saillants  de  cette  distribution  sont  : 

1"*  La  suppression  d'un  excentrique,  ou  le  remplacement  des 
deux  excentriques  par  un  bouton  ; 

2^  L'avance  constante  à  tous  les  crans  dans  tous  les  sens  de  h 
marche  ; 

3"  Une  introduction  de  vapeur  très-régulière  de  chaque  côté  du 
piston,  pour  un  même  cran  et  une  même  marche. 

On  sait  que  dans  les  distributions  ordinaires  h  deux  excentriques 
la  fraction  de  la  course  du  piston  parcourue  à  pleine  vapeur  est 
très-différente,  suivant  que  la  vapeur  est  admise  dans  le  cylindre 
par  la  lumière  d'avant  ou  par  celle  d'arrière. 

Au  moyen  de  quelques  tâtonnements,  on  est  arrivé  à  rendre 
presque  égaux,  de  chaque  côté  du  piston,  les  chemins  parcourus  à 
pleine  vapeur  pour  les  crans  auxquels  on  marche  habituellement, 
et,  même  au  delà  du  sixième  cran,  les  différences  sont  peu  sen- 
sibles. Il  résulte  de  là  une  marche  plus  uniforme  de  la  machine^ 
amélioration  que  les  mécaniciens  n'ont  jamais  manqué  de  constater 
après  Tapplication  de  ce  système. 

La  distribution  Walschaerts  parait  donc  recommandable  à  ce 
point  de  vue  qu'elle  conduit  à  la  suppression  des  deux  poulies 
d'excentriques. 

Voici  toutefois  quelle  est  l'opinion  de  l'ingénieur  de  la  traction 
du  chemin  du  Nord,  que  nous  avons  consulté. 

U  appareil  Wahcliaerts  employé  concurremment  avec  la  coulisse 
Stephenson  sur  une  série  de  dix-huit  locomotives  Crampion  du 
chemin  de  fer  du  Nord,  ne  parait  présenter  aucun  avantage  sous 
le  rapport  du  fonctionnemetU,  mais  il  est  peut-être  préférable  au 
point  de  vue  de  la  solidité  et  de  V entretien. 

Covitoae  Aiian.  —  Dans  la  distribution  Stephenson  comme  dans 
la  distribution  Gooch,  la  coulisse  présente  la  forme  d*un  arc  de 
cercle;  dans  le  premier  cas,  le  rayon  de  courbure  est  égal  à  la  Ion* 
gucurde  la  barre  d'excentrique;  dans  le  second  cas,  il  est  égal  à  U 
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longueur  de  la  bielle  du  tiroir.  Il  doit  en  être  ainsi  pour  que  la 
position  médiane  des  oscillations  symétriques  du  tiroir  reste  inva- 
riable pour  tous  les  crans  de  détente. 

La  fabrication  d'une  coulisse  arquée  présentant  quelques  diffi- 
cultés, on  a  tenté  de  lui  substituer  une  coulisse  droite.  Allan  en 
Angleterre  et  (d*après  M.  G.  Zeuner)  Trick  en  Allemagne  en  ont 
eu  en  même  temps  Tidée.  Baissant  alors  la  coulisse  en  même  temps 
qu'ils  soulevaient  la  bielle  du  tiroir,  ils  remplissent  parfaitement  la 
condition  de  faire  osciller  pour  tous  les  crans  de  détente  le  tiroir 
symétriquement  autour  d'une  position  invariable,  condition  pour 
laquelle  le  point  milieu  des  oscillations  se  déplaçant  pour  chaque 
cran  de  la  marche,  l'admission,  l'échappement  et  en  général  le  tra- 
vail de  la  vapeur  ne  seraient  pas  les  mêmes  pour  Tallée  et  pour  le 
retour  du  piston. 

La  figure  506  représente  une  distribution  Allan  en  élévation  et 
en  plan. 


Fi?.  506.  —  Coulisse  Allan. 


Si  nous  comparons  la  coulisse  Allan  à  la  coulisse  Gooch,  nous  re- 
connaissons que  la  marche  du  tiroir  avec  Tune  comme  avec  l'autre 
est  sujette  à  des  perturbations  provenant  du  mouvement  de  va-ct- 
\\cM  du  coulisseau,  lorsque  la  coulisse  se  déplace. 

Ces  perturbations  sont  les  mêmes  dans  l'un  et  l'autre  cas.  Le  fait 
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a  été  constaté  pratiquement  avec  un  appareil  grandeur  d'exéctitîoD. 
L'ouverture  maxima  des  lumières  pour  une  même  distribution 
est  un  peu  plus  grande  avec  la  coulisse  d'AUan  qu'avec  celle  de 
Gooch.  C'est  un  avantage ,  mais  d'un  autre  côté  l'avance  constanle 
avec  la  coulisse  Gooch  pour  tous  les  crans  de  détente  Tarie  av«c 
celle  d'AIlan.  Il  est  vrai  qu'elle  ne  varie  que  dans  des  limites  peu 
écartées,  car  l'avance,  qui  est  de  6  millim.  pour  une  admission  de 
35  pour  100,  devient  seulement  de  7  millim.  1/2  pour  la  marche 
à  fond  correspondant  à  80  pour  100  d'admission.  Or,  on  ne  saurait 
se  préoccuper  sérieusement  d'une  pareille  augmentation,  car  l'a- 
vance de  7  millim.  1/2  ne  commence  que  lorsque  le  piston  n'a  pins 
que  1/100  à  peine  de  sa  course  rétrograde  à  parcourir. 

Avec  la  distribution  Gooch  on  arrive  à  bien  régler  la  distribu- 
tion en  la  logeant  dans  un  espace  diiïérent  que  celui  qu'exige  h 
coulisse  Stephenson. 

La  distribution  Allan  exige,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un 
tiers  au  moins  d'espace  en  plus  que  les  deux  précédentes,  ce  qui  es 
rendrait  l'emploi  très-difficile  dans  certaines  machines,  telles  que 
celles  à  six  roues  de  l'Est  et  d'Orléans. 
En  résumé  : 

l*"  La  coulisse  AUan  est  plus  facUe  à  fabriquer  que  la  coulisse 
Gooch  ou  la  coulisse  Stephenson; 

2°  La  distribution  est  à  peu  près  également  bonne  avec  la  am- 
lisse  Gooch  et  avec  la  coulisse  AUan  ; 

3°  Mais  si  Von  ne  considère  pas  comme  un  inconvénieni  la  né- 
cessité  de  déterminer  les  organes  du  mécanisme  au  moyen  de  mé- 
thodes purement  mathématiques,  il  faut  reeomi<Atre  au  moins  qutme 
fois  la  machine  constmite,  la  distribution  Allan  est  moins  facile  à 
régler  que  la  distribution  Gooch.  Dans  cette  dernière,  les  avances 
étant  constantes,  il  suffit  de  régler  le  tiroir  au  cran  habituel  de  h 
marche  en  avant  pour  être  dans  de  bonnes  conditions  à  tous  les 
autres  crans.  Avec  la  distribution  Allan  il  faudra  talonner  plus 
longtemps  et  vérifier  plusieurs  crans  de  la  marche  avant  et  de  h 
marche  arrière,  en  sorte  que  les  frais  du  personnel  nécessaire  pour 
déplacer  la  machine  absorbe  au  delà  l'économie  faite  sur  la  fabri- 
cation de  la  coulisse  droite. 
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Bnplal  de  l'acier  dans  la  eoneiraeiioB  àcm  loeomoiivee.  —  S'ef- 
forçant  de  diminuer  le  poids  des  locomotives  sans  en  diminuer  la 
puissance,  on  a  cherché  à  remplacer  le  fer  par  Tacier  dans  le  mé- 
canisme de  la  machine  d'abord,  puis  dans  la  chaudière. 

En  Allemagne,  Borsig  fait  un  grand  usage  de  bielles  et  autres 
pièces  de  mécanisme  en  acier  fondu.  Les  bielles  de  ses  machines 
sont  très-sensiblement  plus  légères  que  celles  en  fer.  En  France, 
au  chemin  du  Nord  et  de  TEst,  on  préfère  les  bielles  en  fer.  Cela 
tient  à  ce  que  la  fabrication  de  Tacier  est  incontestablement  supé- 
rieure en  Allemagne.  Aucune  fabrique  française  n'est  encore  par- 
venue à  livrer  des  produits  d'une  qualité  constante  comme  celle  de 
Krupp  ;  et  l'acier  de  Krupp  importé  en  France,  malgré  les  réduc- 
tions importantes  faites  récemment  sur  le  prix  par  cet  industriel, 
est  considéré  comme  étant  encore  fort  cher,  même  en  tenant  compte 
des  avantages  qu'il  présente  en  ce  qui  concerne  la  légèreté  et  la 
durée. 

Dans  les  chaudières  on  a  tenté  d'introduire  la  tôle  d'acier  pour 
l'enveloppe  intérieure  et  extérieure  du  foyer,  ainsi  que  pour  Tenve- 
loppe  cylindrique  et  pour  les  tubes. 

M.  Couche,  dont  il  faut  toujours  consulter  les  rapports  lorsqu'il 
s'agit  des  essais  faits  chaque  jour  pour  perfectionner  le  matériel 
des  chemins  de  fer,  a  rendu  compte,  dans  les  Annales  des  Mines, 
des  essais  faits  dans  ce  but  au  chemin  de  TEst  et  de  la  Méditer- 
ranée. 

a  Les  avantages  de  la  tôle  d'acier,  dit-il,  sont  moins  prononcés 
pour  le  foyer  que  pour  le  corps  cyUndrique,  auquel  ils  permettent 
de  donner  un  diamètre  plus  grand  sans  dépasser  la  Umite  légale  de 
l'épaisseur.  Ils  sont  même  contestés  quand  il  s*agit  de  faces  planes; 
en  effet,  on  ne  peut  profiter  que  dans  une  faible  mesure  de  la  plus 
grande  résistance  du  métal,  et  cela  pour  deux  motifs  :  d'une  part, 
tandis  que  l'épaisseur  peut  être  réduite  exactement  dans  le  rapport 
inverse  des  résistances  élémentaires,  pour  les  faces  soumises  seule- 
ment à  un  effort  de  traction;  elle  ne  peut  l'être  que  dans  le  rapport 
inverse  des  racines  carrées  de  ces  résistances  pour  les  faces  qui 
travaillent  par  flexion  transversale.  D'un  autre  côté,  avec  le  mode 
d'armature  appliqué  aux  faces  planes  opposées,  la  solidité  et  la  ré- 


64S  DES  NOUVEilUX  SYSTÈMES. 

sislance  des  joints  aux  fuites  reposent  en  grande  partie  (et  même 
uniquement,  si  une  tête  entretoise  est  rongée)  sur  le  tarauddge, 
ce  qui  ne  permet  pas  de  réduire  la  hauteur  et  le  nombre  des  iilcls 
en  prise  et  —  par  suite  Tépaisseur  des  feuilles,  —  au-dessous  d*une 
limite  à  peu  près  indépendante  de  la  résistance  du  métal.  La  consi- 
dération déterminante  dans  les  locomotives,  c'est-à-dire  la  réduc- 
tion de  poids,  est  donc  à  peu  près  hors  de  cause  pour  les  faces  planes^ 
dont  rétendue  est  d'ailleurs  beaucoup  moindre  que  celle  des  parois 
cylindriques. 

«  C'est  cependant  au  foyer  (et  aussi,  dans  un  cas,  à  la  boite  à  feu) 
que  la  tôle  d'acier  a  été  appliquée  dans  les  deux  essais  faits  en 
France,  l'un  sur  la  ligne  de  l'Est,  l'autre  sur  la  ligne  de  Paris  à  la 
Méditerranée. 

L'essai  au  chemin  de  1  Est  n'a  eu  aucun  succès,  mais  il  s'est  fait 
dans  de  mauvaises  conditions. 

Les  plaques  d'acier  fondu  employées  étaient  trop  aigres  et  trop 
peu  ductiles.  Elles  se  sont  lissurces.  La  plaque  tubulaire  n'était  pas 
d'une  épaisseur  suffisante  et  les  viroles  n'ont  pas  tenu. 

Au  chemin  de  la  Méditerranée,  où  la  plaque  d'acier  était  plus 
douce  et  où  la  plaque  tubulaire  était  plus  épaisse  (20  millimètres  au 
lieu  de  17  d'épaisseur),  un  foyer,  après  trois  ans  de  service,  pen- 
dant lesquels  il  a  parcouru  100,000  kilomètres  environ,  était  encore 
en  bon  état  de  conservation.  Il  est  vrai  que  la  machine  avait  été 
conduite  toujours  par  le  même  mécanicien,  et  qu'à  chaque  entrée 
au  dépôt  on  le  laissait  refroidir  lentement  ;  ce  qui  ne  se  fait  pas 
pour  ioutcs  les  machines. 

Si  donc  de  nouveaux  essais  venaient  confirmer  ces  derniers  ré- 
sultats, on  pourrait  employer  l'acier  pour  la  construction  des  foyers 
au  lieu  du  cuivre  rouge;  mais  on  y  trouverait  peu  d'avantage, 
d'abord  parce  que  la  différence  dans  le  prix  de  la  matière  pre- 
mière  des  deux  foyers  n'est  pas  très-grande,  et  ensuite  parce  que 
le  cuivre  usé  conserve  une  valeur  intrinsèque  à  peu  près  égale  aux 
deux  tiers  du  prix  d'acquisition,  tandis  que  la  valeur  du  vieil  acier 
est  à  peu  près  nulle. 

Les  compagnies  d'Orléans  et  du  Midi  l'ont  compris;  elles  n'ont 
adopté  Tacier  fondu  que  pour  les  corps  do  chaudières  dans  les  loco- 
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motives  à  huit  roues  couplées  et  à  tender  indépendant,  qu'elles  font 
construire  chez  MM.  Cail  et  C 

Ces  chaudières,  dit  M.  Couche,  construites  avec  le  soin  qui  dis- 
tingue les  produits  de  ces  vastes  ateliers  et  spécialement  la  grosse 
chaudronnerie,  présentent  une  innovation  qu'il  est  utile  de  signaler. 

Sjstéme  Amberfer,  NickléB    et  Cassai.  —  Un    fil    métallique, 

recouvert  d'une  matière  isolante,  contourne  en  hélice  et  traversé 
par  un  courant  galvanique,  se  comporte  tout  à  fait  comme  un  ai- 
mant; ainsi  il  attire  le  fer,  et  Taxe  de  Thélice  tend  toujours  à  se 
mettre  dans  le  plan  du  méridien  magnétique.  Si  dans  l'intérieur  de 
cette  hélice  on  place  un  morceau  de  fer  doux,  celui-ci  devient  à  son 
tour  un  aimant  dont  la  puissance  croîtra  avec  le  nombre  de  révo- 
lutions du  (il  et  avec  Fintensité  du  courant.  Les  deux  pôles  de  l'é- 
lectro-aimant  se  trouvent  aux  deux  extrémités  de  l'axe  de  l'hélice. 

ParUmt  de  ce  principe  bien  connu  de  physique,  MM.  Amberger, 
Nicklès  et  Cassai  eurent  l'idée  de  rechercher  s'ils  ne  pourraient 
pas  entretenir  la  partie  inférieure  des  roues  motrices  dans  un  état 
constant  d'aimantation,  ou,  en  d'autres  termes,  transformer  les 
roues  en  électro-aimants  à  pôles  mobiles. 

Pour  mettre  cette  idée  à  exécution,  MM.  Amberger,  Nicklès  et 
Cassai  imaginèrent  d'entourer  la  partie  inférieure  de  la  roue  motrice 
d'une  bobine  en  fil  de  cuivre  recouvert  de  gutta-percha.  Cette  bo- 
bine en  suit  tous  les  contours  à  une  faible  distance,  et  la  roue  se 
meut  en  dedans  librement  comme  auparavant.  Les  deux  extrémités 
de  la  bobine  communiquent  avec  les  deux  pôles  d'une  pile  voltaïque 
placée  sur  la  machine. 

Dès  lors  chaque  roue  motrice  est  transformée  en  un  aimant  dont 
les  deux  pôles  se  trouvent  l'un  au  point  de  contact  de  la  roue  avec 
le  rail,  Fautre  au  point  le  plus  élevé  de  cette  roue. 

Par  ce  moyen,  MM.  Amberger,  iNicklès  et  Cassai  ont  obtenu  les 
résultais  suivants  :  chacune  des  roues  de  1"\10  de  diamètre  était 
entourée  d'une  bobine  formée  par  un  fil  de  cuivre  d'un  faible  dia- 
mètre et  de  250  mètres  de  longueur.  On  a  fait  passer  par  ces  bobines 
un  courant  produit  par  une  pile  de  seize  éléments  de  Bunsen,  ren- 
fermés dans  une  boîte  de  16  mètres  de  longueur  sur  0",50  de 
largeur  et  0'",45  de  hauteur.  L'adhérence  due  au  poids  des  roues 
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était,  sur  des  rails  secs,  de  550  kilogrammes,  Tadhérence  supplé- 
mentaire obtenue  au  moyen  de  Télectro-magnétisme,  de  450  kilo 
grammes.  Par  un  temps  de  brouillard,  100  kilogrammes  suffiraient 
pour  vaincre  l'adhérence  des  roues  et  les  frottements  de  rappareil  ; 
1  adhérence  magnétique  ne  produit  que  50  kilogrammes.  Une  cou- 
che épaisse  de  suif  étendue  sur  la  roue  faisait  tomber  radhcrence 
magnétique  de  450  à  280  kilogrammes. 

Le  système  Amberger,  Nicklcs  et  Cassai  a  été  expérimenté  sur  le 
chemin  de  Lyon,  mais  il  n'a  pas  donné  de  bons  résultats.  Le»  ban- 
dages des  roues  de  locomotives,  étant  en  fer  dur,  s'aimantaient  bien, 
mais  ils  ne  se  désaimantaient  pas  assez  vite,  de  sorte  qu'en  marche 
les  pôles  se  trouvaient  plutôt  sur  le  diamètre  horizontal  que  sur  le 
diamètre  vertical. 

i»e«Biee«teur  du  N<Nrd.  —  Le  dessiccateur  à  vapeur  a  été  appliqué 


Fig.  307.  —  Coupe  du  desMccateur  du  Nord. 

pour  la  première  fois  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  à  une  machine 
u  système  Crampton,  représentée  fig.  507  et  308.  C'est,  ainsi  que 
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l'indique  cette  figure,  un  cylindre  en  tôle  de  petit  diamèlre  placé  au- 
dessus  du  corps  cylindrique  de  la  chaudière.  Dans  ce  cylindre  sont 
logés  un  certain  nombre  de  tubes  de  plus  grand  diamètre  que  ceux  de 
la  chaudière  et  aboutissant  comme  ceux-ci  à  deux  disques  fermant 
les  extrémités  du  dessiccateur.  —  L'air  chaud,  après  avoir  circulé 
dans  les  lubes  du  corps  cylindrique,  passe,  avant  d'atteindre  la 
cheminée,  dans  les  tubes  du  dessiccateur  et  dessèche  la  vapeur  qui 
se  répand  tout  autour  au  moyen  dç  deux  cylindres  verticaux  fixés 
au  corps  cylindrique  et  supportant  le  cylindre  du  dessiccateur.  — 
La  prise  de  vapeur  est  placée  sur  le  dessicateur. 

Au  chemin  du  Nord  on  est  satisfait  de  cet  appareil.  On  n^en 
a  pas  encore  fait  usafçe  sur  d'autres  lignes. 

L<»coiiiothre  di  air  comprimé  de  M.  Andrfttid.  —  M.  Andfaud  a 

imaginé  de  remplacer  la  vapeur  par  l'air  comprimé.  Sa  machine 
est  fort  simple  :  elle  consiste  en  un  réservoir  rempli  d'air  com- 
primé et  un  mécanisme  composé  de  cylindres,  pistons,  bielles  et 
manivelles  comme  le  mécanisme  des  machines  ordinaires.  L'air 
comprimé  introduit  dans  les  cylindres  fait  marcher  les  pistons  par 
sa  pression.  La  provision  de  Ûuide  moteur  est  renouvelée  au  moyen 
de  réservoirs  fixes  placés  de  distance  en  distance,  que  l'on  alimente 
économiquement  en  tirant  parti  de  moteurs  souvent  improductifs, 
tels  que  les  chutes  d*eau  ou  des  courants  rapides. 

Supposons  que  Tair  soit  comprimé  dans  le  réservoir  mobile  à 
sept  atmosphères,  1  mètre  cube  à  sept  atmosphères  est  capable  de 
produire  le  même  travail  que  1  mètre  cube  de  vapeur  à  la  même 
pression.  Mais  Teau  qui,  sous  l'action  de  la  chaleur,  produira  cette 
quantité  de  vapeur,  occupe  dans  le  tender  un  volume  de  3  litres 
50  centilitres  seulement,  volume  qui  est  les  0,0035  de  celui  oc- 
cupé par  l'air,  et  le  réservoir  de  la  machine  Andraud  devra  con- 
tenir deux  cent  quatre-vingt-six  fois  celui  d'un  tender  ordinaire 
pour  pouvoir  fournir  le  même  parcours.  11  serait  donc  excessive- 
ment lourd  et  volumineux.  Afin  d'obvier  à  cet  inconvénient, 
M.  Andraud  a  imaginé  de  porter  la  pression  de  l'air  à  trente  atmo- 
sphères; mais  alors  le  tender  devrait  être  extrêmement  résistant, 
ce  qui  le  rendrait  encore  très-pesant. 

Uemploi  de  lair  comprimé  comme  motettr  dans  les  locomotives 
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ne  paratt  donc  pas  être  avantageux  j  à  cause  derimpossibUitéd'em' 
magasiner  dans  le  tender  une  quantité  suffisante  de  force  motrice 
pour  un  trajet  d'une  certaine  longueur^  comme  cela  se  fait  aisé- 
ment  avec  de  Veau. 

Il  semble  quen  employant  Vair  chaud  on  pourrait  développer 
une  plus  grande  puissance  avec  un  réservoir  d'un  volume  raison- 
nable. L'expérience  faite  sur  les  machines  fixes  prouve  le  contraire. 
On  ne  peut  guère  dépasser  avec  ces  machines  la  force  de  quatre 
chevaux  sans  en  augmenter  la  masse  outre  mesure. 

tro-magnétisme^  U  est  moins  encore  que  lair  chaud  applicable  aux 
machines  locomotives  comme  moteur.  «  M.  Becquerel,  dans  un  rap- 
port à  rAcadémie  des  sciences,  dit  que  M.  Jacobi,  qui  a  fait  une 
élude  approfondie  de  Temploi  de  l'électro-magnétisme,  a  été  con- 
duit  à  cette  conséquence,  que  ï effet  mécanique  ou  le  travail  des 
madiines  électro-magnétiques^  vu  les  dépenses  qu'exige  leur  entre- 
tien, est  de  beaucoup  inférieur  à  celui  des  autres  moteurs  usuels, 
mais  que  ce  nest  pas  là  le  dernier  mot  de  la  sciefice,  » 

Dans  leur  traité  de  rélectro-magoétisme,  MM.  Becquerel  s'ex- 
priment dans  les  termes  suivants  :  «  On  n'est  pas  parvenu  à  con- 
struire économiquement  de  puissantes  machines;  on  n'a  utilisé  que 
des  électro-moteurs  de  peu  de  force  pour  faire  tourner  des  tours  et 
des  métiers  qui  devaient  marcher  avec  un  mouvement  rapide.  » 

M.  Aristide  Dumont,  dans  une  note  lue  à  l'Académie  des  sciences, 
en  1851,  indiquait  que  la  production  de  force  électro-magnétique 
conduit  à  une  dépense  de  20  francs  par  force  de  cheval  et  par 
heure,  tandis  que  le  coût  du  cheval  avec  une  machine  à  vapeur 
dans  les  mêmes  circonstances  ne  serait  que  d'environ  10  centimes  ! 

M.  Dumas  enfin,  dans  un  rapport  à  M.  le  ministre  de  Tinstruc- 
tion  publique  sur  un  concours  ouvert  pour  l'obtention  d'un  prix 
de  50,000  francs  fondé  par  Sa  Majesté  l'Empereur  en  faveur  de 
celui  qui  aurait  trouvé  une  application  nouvelle  d'une  haute  im- 
portance de  l'électricité,  s'exprime  dans  les  termes  suivants  : 

«  S*agit-il  d'animer  les  organes  de  machines  puissantes,  de  rem- 
placer la  vapeur  comme  moteur,  l'électricité  ne  parait  offrir,  dans 
l'état  de  la  stnence,  aucune  chance  de  succès.  Il  faut  qu'une  grande 
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découverte  vienne  révéler  dans  ce  fluide  des  qualités  ignorées 
pour  qu'on  puisse  en  espérer  un  emploi  sérieui  pour  ce  grand 
objet.  » 

HachiMs  rouitivM.  —  On  peusc  ossez  généralement  qu'il  y  au- 
rait un  grand  avantage  à  transmettre  directement  le  mouvement 
de  rotation  aux  roues  motrices  des  locomotives  au  moyen  de  nui- 
chines  à  vapeur  rotatives.  G  est  une  erreur  qu^il  importe  de  dé- 
timre.  Les  essais  tentés  jusqu'à  ce  jour  pour  employer  ces  ma- 
chines laissent  peu  d'espoir  de  parvenir  à  rendre  tout  a  fait  in- 
dustriel ce  mode  de  recueillir  le  travail  de  la  vapeur  même  dans 
les  machines  fixes. 

Cette  disposition  de  machine,  qui  parait  simple  au  premier  abord, 
est  en  réalité  assez  compliquée;  elle  occasionne  beaucoup  de  firotte* 
ment  par  suite  du  grand  développement  de  la  surface  frottante  du 
piston  et  de  celle  de  Tobturateur  qui  sépare  le  cylindre  en  deux 
compartiments,  dont  l'un  communique  avec  la  chaudière  et  l'autre 
avec  Tatmosphère  dans  les  machines  à  haute  presison,  ou  arec  le 
vide  dans  celles  à  basse  pression,  obturateur  qui  ne  se  déplace  que 
pour  laisser  passer  le  piston. 

Un  autre  inconvénient  inhérent  a  la  plupart  des  machines  à  ro- 
tation immédiate  consiste  dans  Puniformité  de  vitesse  du  piston; 
par  suite  de  cette  uniformité  la  vapeur  manque  de  temps  pour 
entrer  et  surtout  pour  sortir  à  chaque  tour  de  la  capacité  dans 
laquelle  elle  agit.  C'est  là  un  grave  défaut  qui  serait  sensible  sur- 
tout dans  des  machines  marchant  à  de  grandes  vitesses  comme 
les  locomotives. 

SystAme  llaiiiJib€>tloiii  f^om^  alimenter  ea  ntarAe.  —  La  malle 

d'Irlande  devant  faire  le  trajet  de  Chester  à  Holyhead  (136,448  m.) 
en  deux  heures  cinq  minutes^  on  a  cherché  à  réduire  la  durée  du 
temps  employé  pour  Talimentation  du  tender  en  puisant  l'eau  che- 
min faisant^  sans  arrét^  de  la  manière  suivante  :  à  moitié  distance 
se  trouve  entre  les  rails  une  cuve  à  eau  de  405  mètres  de  longueur 
et  de  O^jlS?  de  profondeur  (fig.  309).  Au  tender  est  fixé  un  tuyau 
recourbé  ou  curette  à  articulation,  dont  l'extrémité  inférieure  au 
moment  du  passage  de  la  machine  plonge  dans  la  cuve  et  rade 
pour  ainsi  dire  l'eau  qui)  lorsque  la  machine  marche  a  grande 
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vites^,  s'élève  et  retombe  dans  le  tender  comme  la  figure  le  montre 
suffisamment. 

La  curette  est  en  cuivre.  Elle  peut  se  soulever  ou  s'abaisser  à 
volonté.  Elle  n'est  abaissée  que  lorsque  le  tender  passe  sur  la 


Fig.  oUi^.  —  Syalème  UnoMbolloni. 
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cuve.  Un  contre-poids  la  maintient  soulevée  dans  toutes  les  autres 
parties  du  chemin. 

Les  avantages  de  cet  appareil,  que  Ton  dit  cependant  fonctionner 
convenablement,  nous  paraissent  problématiques. 

SystéuM  A  nuMiiiiie  flxe  de  H.  Agodio.  —  L'exploitation  des 
plans  inclinés  à  machines  fixes  établis  dans  le  système  funiculaire, 
présente  certains  inconvénients  graves  qui  lui  font  préférer  l'exploi- 
tation par  locomotives  même  sur  des  rampes  assez  fortes. 

Ces  inconvénients  sont  : 

1^  La  nécessité  d'éviter  les  courbes  de  petit  rayon  non-seulement 
à  cause  de  Taccroissement  de  résistance  qu'elles  occasionnent, 
mais  encore  à  cause  de  l'influence  fâcheuse  qu'elles  exercent  sur 
là  durée  du  câble.  '2''  La  nécessité  de  donner  au  câble  des  dimen- 
sions suffisantes  pour  qu'il  résiste  à  Teffort  de  traction,  dimensions 
qui  le  rendent  très-lourd  sur  les  fortes  rampes  et  très-peu  flexible. 

Ma  Agudio,  ancien  élève  de  l'École  centrale,  député  au  parlement 
italien,  y  a  remédié  de  la  manière  suivante. 

Au  milieu  du  plan  incliné  il  place  un  câble  fixé  par  ses  deux  ex- 
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trémités,  qu'il  appelle  câble  de  louage^  parce  que  ce  câble  joue  le 
rôle  de  la  chaîne  noyée  dans  le  louage  sur  les  voies  navigables.  Ce 
câble  passe  deux  fois  sur  les  gorges  de  deux  tambours  disposés  sur 
l*axe  longitudinal  d'un  chariot  placé  à  la  queue  du  train. 

Le  mouvement  de  rotation  est  imprimé  à  ces  tambours  à  Taide 
d'un  câble  sans  fin  qui,  au  lieu  d'être  fixe  comme  le  câble  de  louage, 
est  mobile  sur  deux  rangées  de  poulies  placées  sur  le  sol  de  chaque 
côté  du  câble  loueur.  Au-dessus  de  ce  câble  passent  deux  couples 
de  poulies  de  plus  grand  diamèlre  que  celles  de  la  voie,  fixées  au 
chariol,  l'une  à  droite,  l'autre  à  gauche  du  tambour.  Les  gorges  de 
ces  deux  couples  de  poulies  sont  entourées  par  les  deux  brins  du 
câble,  qui,  marchant  en  sens  contraire,  déterminent  un  mouve- 
ment de  rotation  en  sens  opposé  dans  chaque  couple  de  poulies. 
Un  des  brins  du  câble  est  tiré  en  haut  par  une  machine  â  vapeur 
placée  au  sonmiet  du  plan  incliné;  l'autre  brin  esl  tiré  en  bas  par 
une  autre  machine  placée  au  pied  du  plan  incliné. 

Des  deux  poulies  du  chariot  qui  composent  un  couple,  l'une  est 
sans  action  sur  le  tambour  et  ne  sert  que  de  poulie  de  renvoi, 
Taulre,  au  contraire,  leur  transmet  le  mouvement. 

Le  brin  ascendanldu  câble  moteur  passe  deux  fois  sur  les  gorges 
des  poulies  de  droite,  et  le  brin  descendant  agit  de  la  même  façon 
sur  les  poulies  de  gauche.  La  poulie  motrice  de  droite  est  placée  à 
demi-longueur  d'un  châssis  que  porte  le  chariot,  et  son  arbre  pro- 
longé vers  le  milieu  du  châssis  porte  une  roue  serrée  entre  les  cir- 
conférences des  tambours  par  l'action  même  du  câble  d'adhérence 
qui  tend  à  les  rapprocher.  Cette  roue,  en  même  temps  qu'elle  neu- 
tralise la  pression  horizontale  sur  les  coussinets  des  tambours,  sert 
à  leur  transmettre  par  friction  le  mouvement  de  rotation  de  la 
poulie  motrice  dont  nous  venons  de  parler. 

D'autre  pari  la  poulie  motrice  de  gauche,  par  l'intermédiaire  d'un 
pignon  denté  fixé  sur  son  arbre,  agit  dans  l'intérieur  de  Tun  des 
tambours  sur  une  couronne  dentée  qui  fait  corps  avec  lui. 

11  faut  remarquer  que  la  roue  porlée  par  Varbre  de  la  poulio  de 
droite  et  le  pignon  de  la  poulie  de  gauche  n'ont  pas  le  même  dia- 
mètre, quoique  tous  deux  agissent  sur  le  même  diamèlre  des  tam- 
bours. 

m.  42 
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Cette  différence  est  la  conséquence  de  la  vitesse  relative  des  pou- 
lies par  rapport  à  celle  du  convoi. 

En  effet,  la  poulie  de  droite  qui  porte  le  brin  ascendant  du  cflble 
et  qui,  par  conséquent,  tourne  dans  le  sens  de  la  marche  du  loco- 
moteur, doit  présenter  à  sa  circonférence  une  vitesse  tangentielle 
qui  sera  égale  à  la  différence  entre  la  vitesse  du  brin  du  câble  et  la 
vitesse  d'avancement  du  locomoteur,  tandis  que  la  poulie  de  gauche, 
qui  tourne  en  sens  contraire  de  la  marche  du  locomoteur,  possé- 
dera une  vitesse  tangentielle  qui  sera  égale  à  la  somme  des  deux  vi- 
tesses de  brin  du  câble  et  du  locomoteur.  Nous  avons  sur  la  pou- 
lie de  droite  une  vitesse  tangentielle  égale  à  4  —  1  =  3  et  sur  la 
poulie  de  gauche  une  vitesse  tangentielle  égale  à  4  + 1  =5.  Ainsi 
le  rapport  entre  le  diamètre  de  la  roue  de  friction  du  locomo- 
teur et  le  diamètre  du  pignon  sera  comme  3  :  5  ou,  en  d'autres 
termes,  la  roue  sera  1/3  et  le  pignon  sera  le  1/5  du  diamètre  des 
poulies  motrices,  celles-ci  étant  du  même  diamètre.  Si  le  diamè- 
tre des  tambours  et  des  poulies  est  de  3  mètres,  la  roue  aura 
1  mètre  et  le  pignon  aura  0"*,60,  ce  qui  est  parfaitement  prati- 
cable. 

Des  moyens  trop  longs  à  décrire,  mais  qui  sont  parfaitement  ex- 
pliqués dans  un  rapport  fait  à  la  Société  des  ingénieurs  civils  par 
M.  Molinos,  sont  employés  pour  éviter  le  glissement  du  câble  de 
touage  sur  les  tambours. 

Les  avantages  du  système  Agudio  sont  évidents.  1^  Le  câble  de 
touage  restant  immobile,  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  lui  donner 
un  grand  diamètre  et  à  Tinlléchir.  Quel  qu*en  soit  le  poids,  il  n'aug- 
mente pas  la  résistance  à  vaincre  par  les  machines.  2*  Le  câble  mo- 
teur, au  contraire,  sera  d'un  petit  diamètre  ;  il  sera  par  conséquent 
léger  et  se  pliera  facilement  à  la  courbure  de  la  voie  et  en  effet  : 
la  traction  du  brin  descendant,  qui  dans  l'ancien  système  ne  produi- 
sait pas  de  travail,  est  utilisée,  ou,  en  d'autres  termes,  l'effort  qui  se 
portait  sur  un  seul  brin  du  câble  sans  fin  est  ici  divisé  en  parties 
égales  sur  les  deux  brins,  ce  qui  permet  déjà  de  donner  au  câble 
une  action  moitié  moindre.  En  outre,  il  n'est  plus  nécessaire  que 
la  vitesse  du  câble  moteur  soit  égale  à  celle  du  convoi.  La  transmis- 
sion du  mouvement  des  poulies  du  locomoteur  au  tambour  peut  se 
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faire  dans  des  rapports  de  vitesse  bien  différents  entre  eux  ;  ainsi 
on  peut  donner  aux  poulies  une  vitesse  de  rotation  trois  ou  quatre 
fois  plus  forte  que  celle  des  tambours.  Il  s'ensuit  que  la  traction 
longitudinale,  qui  est  déjà  réduite  à  moitié  par  le  concours  des 
deux  brins  à  la  traction,  est,  par  cette  nouvelle  disposition,  réduite 
au  tiers  ou  au  quart,  suivant  le  rapport  adopté  entre  le  diamètre 
des  poulies  et  des  engrenages,  et  elle  deviendra  en  définitive  le 
1/6'  ou  le  1/8'  de  ce  qu'elle  serait  dans  un  système  à  traction  di- 
recte. 

3'  Le  système  Agudio  ne  permet  pas  seulement  d'adopter  de 
fortes  rampes  sur  de  grandes  longueurs  et  des  courbes  de  petit 
rayon  sans  augmenter  l'effort  de  traction  et  les  frais  d'entretien 
autant  que  dans  le  système  ordinaire,  il  a  encore  sur  ce  dernier 
système  l'avantage  d'offrir  une  plus  grande  sécurité.  Ainsi,  à  la 
descente  on  est  parfaitement  maître  de  la  marche  du  convoi,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  sur  les  fortes  rampes  dans  le  système  des  lo- 
comotives. 

Des  expétnences  plusieurs  fois  répétées^  faites  en  préseAce  de 
juges  compétents  j  ont  prouvé  que  le  système  Agudio  fonctionnait 
aussi  bien  qu'on  pouvait  le  désirer;  aussi  se  propose-t*on  de  l'ap- 
|tliquer  au  passage  du  Simplon. 

Hjmiéme  PecqMw.  —  M.  Pecqueur,  comme  M.  Andraud,  s'est 
proposé  de  faire  fonctionner  les  locomotives  au  moyen  de  Tair 
comprimé  à  une  certaine  pression.  Nous  avons  reconnu,  en  parlant 
de  la  locomotive  Andraud,  qu^il  ne  paraissait  pas  possible  de  faire 
porter  le  réservoir  d'air  comprimé  au  véhicule.  M.  Pecqueur  a  ima- 
giné de  puiser  cet  air  dans  un  tube  fermé  régnant  sur  toute  la 
longueur  de  la  voie  et  servant  de  réservoir,  où  Ton  tient  la  force 
accumulée. 

Pour  le  faire  arriver  dans  les  boites  à  distribution,  ce  tuyau 
fermé  est  muni,  de  distance  en  distance,  de  tubulures  à  soupape 
mises  en  communication  avec  des  tiroirs  ou  gUssières  creuses  de 
grandes  dimensions,  faisant  partie  des  locomotives  mêmes  et  mises 
en  mouvement  par  un  mécanisme  y  adhérant.  L'air  comprimé 
qu'elles  renferment  se  rend  aux  cylindres  de  la  même  manière  que 
la  vapeur,  par  un  tuyau  métallique  dont  une  partie  est  rendue 
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élastique  pour  se  prêter  aux  oscillations  et  aux  chocs  qui  peuvent 
survenir  dans  la  marche. 

Ce  mode  de  distribution  permet  d'obtenir  une  détente  cmistante 
à  chaque  prise  d*air  ou  à  chaque  tubulure  du  grand  réservoir  lon- 
gitudinal. 

Le  système  Pecquewr  parait  trop  compliq^té  pour  être  susceptible 
d^une  applicatioti  facile^  et  on  peut  lui  faire  une  grande  partie  des  - 
reproches  que  nous  avons  adressés  au  système  atmosphérique  par 
aspiration. 

H.  Pecqueur  a  aussi  imaginé  une  disposition  qui  lui  permet 
d'employer  l'air  comprimé  à  faire  marcher  un  piston  locomoteur^ 
comme  dans  le  système  atmosphérique  par  aspiration.  Nous  ren- 
verrons, pour  la  description  de  ce  système,  à  l'ouvrage  de  M.  Ar- 
mengaud. 

GbeadMi  éoïkPMs.  —  Le  système  éolique,  qui  est  de  l'invention 
de  M.  Andraud  aussi  bien  que  celui  des  locomotives  à  air  comprimé, 
consiste  en  un  madrier  placé  de  champ  entre  deux  rails  ;  de  chaque 
côté  de  ce  madrier  est  appUqué  un  tube  en  étoffe  fleiible  et  imper- 
méable à  l'air.  Ces  tubes,  dits  propulseurs,  communiquent  de  dis- 
tance en  distance  par  des  robinets  avec  un  tube  réservoir  latéral, 
ctancheet  résistant,  qui  accompagne  la  voie  dans  toute  sa  longueur. 
A  des  distances  qui  varient  à  volonté,  sont  placés  des  jeux  de 
pompe  mis  en  action  par  une  force  quelconque.  Ces  pompes 
compriment  l'air  dans  le  tube-réservoir,  d'où  il  est  versé  à  vo- 
lonté, au  moyen  des  robinets,  dans  les  sections  des  tubes  propul- 
seurs. 

Les  voitures  qui  transportent  les  voyageurs  ou  les  marchandises 
sont  armées  à  l'avant  d'un  appareil  composé  de  deux  cylindres  qui 
se  serrent  à  volonté,  de  manière  k  pouvoir  presser  fortement  les 
tubes  propulseurs  contre  le  madrier. 

Lorsque  le  wagon  est  amsi  disposé,  on  ouvre  le  robmet  de  dé- 
part; l'air  s'introduit  aussitôt  dans  la  partie  postérieure  des  tubes; 
cette  irruption  de  l'air  comprimé  agit  sur  les  rouleaux,  qui,  en 
marchant,  entraînent  le  vagon.  Arrivé  à  l'extrémité  de  la  section, 
le  wagon  passe  sans  s'arrêter  sur  la  section  suivante,  dans  laquelle 
on  introduit  également  l'air.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  hisser  le 
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robinet  ouvert  jusqu'au  moment  où  le  wagon  est  arrivé  à  i'eitrc- 
mité  de  la  section  ;  on  peut  le  fermer  auparavant,  et  Tair  agit  alors 
par  délente,  en  perdant  naturellement  et  graduellement  sa  puis- 
sance de  propulsion  sans  que  le  train,  pressé  parla  vitesse  acquise, 
perde  de  sa  vitesse* 

Lorsqu^ou  désire  arrêter,  on  desserre  les  rouleaux  ;  l'air  s'échappe 
par  le  tube  sans  agir  sur  eux,  et  Ton  serre  les  freins.  L'homme 
chargé  de  la  manœuvre  du  robinet  le  ferme  s'il  est  encore  ou- 
vert. 

Le  système  éolique  présente  tous  les  avantages  et  les  inconvénients 
des  systèmes  à  machvies  fixes^  et  on  lui  reproche  certains  inconvé- 
nients qui  lui  sont  propres.  Ainsi  les  tubes  de  propulsion  en  étoffe, 
enduits  de  caoutchouc,  ne  semblent  pas,  dit-on,  susceptibles  d'une 
longue  durée,  et  sont  sujets  à  de  fréquentes  avaries.  On  ne  se  rend 
également  pas  bien  compte  de  la  perte  de  force  qui  aura  lieu  dans 
In  transmission  de  la  puissance  du  moteur  aux  wagons  par  le  pro- 
cédé Andraud.  Il  y  a  lieu  de  craindre  qu'elle  ne  soit  considé- 
rable. 

Soixante-dix  brevets  ont  été  pris  pour  des  perfectionnements  au 
système  atmosphérique.  On  en  trouve  la  description  dans  l'ouvrage 
de  M.  Armengaud. 

Sjrstéoie    liydniiiUqiie    CSInird.   —  On  s'est    beaUCOUp    OCCUpé, 

dans  ces  derniers  temps,  d'un  nouveau  moyen  de  locomotion 
connu  sous  le  nom  de  système  hydraulique  Girard.  Mous  allons 
essayer  de  le  décrire  brièvement,  puis  nous  dirons  notre  opinion 
sur  les  espérances  que  l'on  peut  en  concevoir  pour  l'avenir. 

Le  système  de  locomotion  de  M.  Girard  a  une  certaine  analogie 
avec  cdui  de  M.  Pecqueur.  La  différence  entre  les  deux  systèmes 
consiste  en  ce  que  M.  Girard  emploie  un  tube  rempli  d'eau  au 
lieu  d'un  tube  rempli  d'air  comprimé.  Dans  le  système  Pecqueur 
le  train  ouvre  et  ferme  successivement  en  passant  des  robinets  à 
l'aide  desqueb  on  injecte  de  l'air  comprimé  dans  un  appareil  de  lo- 
comotion. Dans  le  système  Girard  le  train  ouvre  et  ferme  également 
des  conduits  à  Taide  desquels  on  injecte  de  l'eau  sur  des  turbines 
placées  sous  les  wagons  et  imprimant  aux  roues  le  mouvement  de 
rotation.  Ces  turbines  sont  au  nombre  de  deux,  l'une  tournant  dans 
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un  sens,  l*auire  en  sens  contraire;  Tune  ou  l'autre  est  frappée  par 
le  jet  d*eau,  suiv.ant  que  l*on  veut  marcher  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre. 

La  conduite  d'eau  est  alimentée  par  des  réservoirs  placés  de  dis- 
tance en  distance  à  une  plus  ou  moins  grande  hauteur.  La  vitesse 
du  jet  doit  être  d'environ  deux  fois  celle  des  aubes. 

Il  y  a  plus  de  dix  ans  déjà  que  M.  Girard  a  inventé  ce  nouveau 
mode  de  locomotion.  Ce  n'est  que  beaucoup  plus  récemment  qu'il  a 
imaginé  de  changer  non-seulement  les  moyens  de  locomotion,  mais 
encore  le  mode  de  construction  des  wagons  et  celui  de  la  voie. 

La  fig.  311  représente  le  nouveau  rail  de  M.  Girard,  ainsi  que  le 


Fig.  511.  —  Système  hydraulique  Gir?rd. 

patin  qui  remplace  dans  son  système  la  roue  du  wagon  ordinaire. 
Ce  patin  glisse  sur  une  couche  d'eau  comprimée  intercalée  entre  sa 
surface  inlërieure  et  celle  du  rail,  de  manière  à  réduire  considéra- 
blement le  frottement. 

Les  rails  sont  en  fonte,  chaque  rail  ayant  trois  mètres  de  longueur 
repose  en  son  milieu  et  à  ses  deux  extrémités  sur  un  support  égaie* 
ment  en  fonte  boulonné  sur  des  dés  en  pierre. 

Le  patin,  ainsi  que  l'indique  la  figure,  nest  pas  fixé  invariable- 
ment au  longeron  A  du  wagon.  Ce  longeron  porte  sur  le  patin  au 
moyen  d'une  cheville  cyhndrique  B,  qui  se  loge  dans  un  trou  mé- 
nagé au  centre  et  s'appuie  sur  un  petit  dé  en  acier  D  qui  transmet 
la  pression  du  wagon  à  une  espèce  de  coussinet  élastique  composé 
de  lames  d'acier  séparées  par  des  bandes  de  caoutchouc.  La  cheville 
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a  un  peu  de  jeu  latéral  dans  son  logement.  La  mobilité  du  pivot  a 
pour  but  de  permettre  aux  patins  de  suivre  les  ondulations  de  la 
voie  et  de  faciliter  le  passage  dans  les  courbes. 

Deux  petites  chambres  E,E  contiennent  de  l'eau  et  de  l'air  com- 
primé ;  Teau,  introduite  à  Taide  d'un  tiroir  F,  sort  d'un  petit  réser- 
voir placé  sur  le  train,  est  chassée  ainsi  que  comprimée  par  une 
machine  à  vapeur  portée  également  par  le  train. 

Le  patin  repose  sur  le  support  par  deux  surfaces  cannelées  F,  F. 
L'eau  comprimée  sous  les  cannelures  s'interpose  entre  la  plaque  in- 
férieure du  support  et  le  patin,  de  manière  à  réduire  considérable- 
ment la  résistance,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué. 

Des  saillies  H,  K  et  I  maintiennent  le  wagon  sur  la  voie,  faisant 
ainsi  fonction  du  bourrelet  des  voies  dans  le  système  ordinaire. 

Le  système  hydraulique  Girard  offre  les  avantages  suivants  : 

Il  partage  avec  tous  les  systèmes  à  machines  fixes  celui  de  per- 
mettre le  passage  des  fortes  rampes  dans  de  meilleures  conditions 
que  le  système  des  locomotives. 

En  admettant  que  Teau  se  rencontre  en  abondance  suffisante 
dans  le  voisinage  pour  alimenter  les  turbines  et  les  patins,  on  trouve 
par  le  calcul  que  la  dépense  en  force  motrice  est  moins  grande  que 
dans  le  système  des  locomotives,  et  que  la  force  motrice  est  moins 
coûteuse. 

La  résistance  due  au  frottement  jouant  un  rôle  important,  surtout 
dans  les  parties  du  chemin  où  les  pentes  sont  faibles,  se  trouve  ré- 
duite considérablement.  M.  Girard  admet  qu'elle  descend  au  chiffre 
de  0,001  de  la  charge. 

Les  frais  de  construction  et  d'entretien  du  matériel  roulant  sont 
moindres  que  dans  le  système  ordinaire. 

Les  rencontres  de  trains  sont  impossibles. 

L*arrét  d'un  train  est  facile,  car  le  conducteur  dispose  d'un  frein 
puissant,  puisqu'il  peut,  en  renversant  la  distribution  d'eau,  ren- 
verser aussi  la  direction  dans  laquelle  se  produit  l'action  du  moteur. 

On  peut  multiplier  les  trains  à  volonté  sans  qu'il  y  ait  le  moindre 
danger. 

Enfin,  l'eau  ayant  servi  à  la  locomotion,  si  elle  n'est  ramenée 
dans  lej*  réservoirs  par  les  machines  à  vapeur,  pourra  servir  à  Tirri- 
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galion  des  prés,  à  la  fourniture  d'eau  des  TÎlles,  des  usines,  etc. 

Ces  avantages  sont  contre-balancés  par  des  inconTénients  dont 
voici  rénumération  : 

Les  dépenses  pour  la  construction  de  la  voie  et  du  matériel  d'ex- 
ploitation comprenant  celles  pour  rétablissement  des  rails,  change- 
ments de  voie,  croisements,  etc.,  du  tube  et  de  ses  accessoires,  tels 
que  réservoirs  d'air  comprimé,  des  machines  à  vapeur  pour  aliaaes- 
ter  les  réservoirs,  les  wagons,  etc.,  seront  très-grandes.  Une  seule 
machine  à  vapeur  ne  suffirait  probablement  pas  à  chacun  des  points 
d'alimentation.  Il  faudrait  probablement  pour  le  système  hydrau- 
lique, comme  il  a  fallu  pour  le  système  atmosphérique  et  comme  il 
faut  encore  pour  le  système  funiculaire,  deux  machines  à  chaque 
station  alimentaire,  Tune  servant  en  cas  de  dérangement  de  l'autre. 
Il  faudrait  aussi  des  machines  très-puissantes  et  des  réservoirs  d*eau 
très-grands,  afln  que  la  force  motrice  ne  fît  pas  défaut  dans  le  cas 
d'un  accroissement  subit  de  circulation,  comme  cela  a  lieu  très- 
fréquemment  sur  les  chemins  de  banlieue. 

Les  dépenses  de  construction  seront  d'autant  plus  fortes  qu'il  sera 
nécessaire  d'aller  chercher  l'eau  à  une  plus  grande  distance  et  de 
rélever  à  une  plus  grande  hauteur. 

De  l'aveu  même  de  M.  Girard,  suivant  le  rapport  de  la  commis- 
sion du  gouvernement  nommée  pour  l'étudier,  il  faudra,  sur  le  che- 
min hydrauUque,  pour  alimenter  les  patins,  dans  la  supposition  que 
le  train  s'arrêterait  de  demi-heure  en  demi-heure  pour  s'approvi- 
sionner, cinq  tonnes d*eau  pour  unvragondupoids  de  douze  tonnes, 
soit  cinq  douzièmes  de  la  charge  brute.  C'est  là  une  sérieuse  objec- 
tion à  l'emploi  de  son  système. 

Dans  bien  des  cas  on  se  trouvera  dans  l'impossibilité  absolue  de 
se  procurer  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  alimenter  la  conduite 
d'eau  motrice  et  les  patins. 

Cette  quantité  d'eau  n'étant  pas  surabondante,  on  sera  exposé  à 
en  manquer  dans  les  temps  de  sécheresse,  et  par  suite  à  se  trouver 
forcé  de  suspendre  la  marche  des  trains.  La  congélation  de  l'eau, 
inévitable  dans  les  hivers  un  peu  rigoureux,  aura  également  pour 
conséquence  la  suspension  du  service. 

Il  sera  bien  difficile  d'arrêter  les  fuites  dans  les  tubes  et  les  dé- 
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rangements  d'un  mécanisme  passablement  compliqué.  La  voie  ou  le 
matériel  se  trouvant  dérangés,  et  les  trains  en  détresse  marchant 
lentement  ou  même  s'arrètant  tout  à  fait,  il  ne  sera  pas  possible  de 
leur  porter  secours  comme  dans  le  système  des  locomotives. 

M.  Girard  a  naturellement  la  prétention  de  marcher  à  la  vitesso 
de  nos  trains  express,  soit  72  kilomètres  à  l'heure.  Il  résulte  de 
calculs  incontestables  qu'il  faudrait,  pour  imprimer  dans  ce  cas  la 
vitesse  nécessaire  aux  jets  d*eau  lancés  contre  les  aubes  des  turbines, 
exercer  sur  le  liquide  une  pression  égale  à  celle  d'une  colonne  d'eau 
de  80  mètres  de  hauteur.  M.  Girard,  comprenant  combien  il  serait 
difficile  et  coûteux  de  construire  des  réservoirs  à  une  pareille  hau- 
teur au-dessus  de  la  voie,  a  résolu  le  problème  en  introduisant  do 
l'air  comprimé  dans  des  réservoirs  accolés  aux  injecteurs.  Il  a  aussi 
de  celte  manière  évité  les  coups  de  bélier. 

Les  pièces  extérieures  des  soupapes  et  tiroirs  abordées  à  la  vitesse 
de  72  kilomètres  à  l'heure  ne  fonctionneraient  pas  toujours  ou  ne 
fonctionneraient  qu'imparfaitement.  C'est  un  fait  prouve  par  l'expé- 
rience d'autres  systèmes  automoteurs. 

Il  serait  bien  difficile,  dans  le  système  hydraulique,  de  faire  va- 
rier la  vitesse  de  locomotion  des  trains,  ce  qui  forcerait  à  conser- 
ver la  même  vitesse  pour  les  trains  de  marchandises  que  pour  ceux 
de  voyageurs;  d'où  résulterait,  sans  doute,  une  amélioration  dans 
le  service  pour  le  public,  mais  aussi  une  grande  augmentation  de 
résistance. 

Les  remblais,  dans  le  système  hydraulique,  seraient  moins  élevés 
que  dans  le  système  ordinaire,  puisque  ce  système  permettrait  de 
gravir  de  plus  fortes  pentes.  Toutefois,  on  ne  saurait  les  éviter, 
et  alors  le  tassement  de  ces  remblais  aura  pour  conséquence  une 
déformation  de  la  voie  et  un  affaissement  du  tuyau  et  de  tous  les 
appareils,  plus  fâcheux  que  dans  le  système  ordinaire.  Avec  une  pose 
sur  dés,  cet  affaissement  sera  inégal  pour  les  deux  files  de  rails. 

Le  système  hydraulique,  de  même  que  le  système  atmosphérique, 
ne  se  pliera  que  bien  difficilement  aux  exigences  du  service  dans  les 
gares,  aux  passages  à  niveau,  etc. 

Enfin,  une  partie  des  chemins  à  grande  vitesse  étant  établis  dans 
les  pays  où  l'eau  ferait  défaut,  dans  le  système  ordinaire,  voya- 
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gcnrs  el  marchandises  devraient  être  transbordés  pour  passor  d'une 
voie  sur  l'autre. 

Comparaison  faite  des  avantages  et  des  inconvénients  du  système 
Girard,  ce  système  ne  nous  parait  pas  appelé  à  remplacer  ceim  des 
locomotives.  C'est  aussi  l'opinion  de  la  commission  du  gouverne- 
ment. Toutefois,  cette  commission  pense  qu'on  pourrait  en  faire 
l'essai  avec  avantage  pour  des  transports  de  marchandises  à  très- 
petite  vitesse  dans  des  vallées  où  Teau  serait  abondante.  Nous  œ 
sommes  pas  du  même  avis  ;  il  nous  parait  que,  dans  ee  cas,  un  ca- 
nnl  serait  préférable. 

L'idée  de  M.  Girard  de  réduire  le  frottement  par  rinterposition 
de  l'eau  comprimée,  inapplicable,  selon  nous,  à  la  locomotion,  pro- 
duira au  contraire  une  révolution  dans  Tart  de  construire  les  tur- 
bines, les  grands  paliers  glissants,  les  volants  de  laminoirs,  les  hé- 
lices de  bateaux  à  vapeur,  etc.  Déjà  elle  a  été  appliquée  avec  succès 
à  la  construction  de  deux  grandes  turbines  sur  les  bords  du  lac 
Majeur,  et  à  celle  de  plusieurs  autres  turbines  établies  par  M.  Gallon, 
professeur  à  l'École  centrale  des  arts  et  manufactures.  Le  frottement 
par  les  axes  des  grandes  hélices  des  bateaux  à  vapeur  et  des  grands 
volants  de  laminoirs  est  énorme.  L'emploi^du  système  Girard  obviera 
certainement  à  cette  cause  de  déperdition  de  force  en  réalisant  de 
grandes  économies  de  puissance  motrice. 

ciieiiiiii  A  tube  atmospiiériqve.  —  Depuis  plusieurs  années  on 
transporte  avec  le  plus  grand  succès,  sous  quelques  rues  de  Londres, 
des  sacs  de  lettres  et  de  petits  colis  de  la  poste  dans  des  Cylindres 
en  fonte  ou  en  maçonnerie  de  75  centimètres  et  de  l'",50  de  dia- 
mètre. On  vient  d'essayer  l'emploi  du  même  procédé  pour  le  trans- 
port des  voyageurs  entre  Londres  et  Sydenham. 

Le  Rail-way  News  du  S  septembre  1864  rend  compte  de  l'expé- 
rience dans  les  termes  suivants  : 

Le  tunnel  construit  en  maçonnerie  de  briques  est  circulaire  et  a 
dix  pieds  six  pouces,  soit  trois  mètres  vingt  centimètres  de  dia- 
mètre intérieur,  ce  qui  est  suffisant  pour  l'admission  des  plus 
grandes  voitures  du  chemin  de  fer  de  Great-Westera.  La  voiture, 
qui  est  essayée,  ressemble  à  un  très-long  omnibus  et  porte  à  l'une 
de  ses  extrémités  une  charpente  qui  a  la  mémo  forme  et  presque  le? 
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mêmes  dimensions  que  Taire  transversale  du  tunnel.  Sur  le  pour* 
tour  de  cette  charpente  est  fixé  un  cordon  en  soie  formant  brosse 
qui,  pendant  tout  le  trajet  de  la  voiture,  est  en  contact  assez  intime 
avec  Tarche  en  brique  pour  intercepter  presque  totalement  le  pas* 
sage  de  l'air.  La  voiture,  munie  de  ce  collier  en  soie,  devient  par 
suite  un  yéritable  piston.  Les  portes  de  la  voiture  sont  placées 
aux  deux  extrémités  et  se  ferment  au  moyen  de  parties  roulantes  à 
coulisses. 

La  force  qui  fait  mouvoir  la  voiture-piston  est  produite  par  un 
grand  ventilateur  ou  éjecteur^  à  surface  concave  de  22  pieds  de 
diamètre,  soit  6'",70;  cet  éjeeteur  mis  en  mouvement  par  une 
petite  machine  à  vapeur,  peut  tourner  avec  la  rapidité  dont  on  a 
besoin,  et  la  pression  de  Tair  augmente  avec  le  nombre  des  révo- 
lutions. 

Rien  de  plus  simple  que  ce  moyen  de  locomotion.  Pour  l'ingé- 
nieur habitué  aux  mouvements  compliqués  de  la  machine  à  vapeur 
employée  à  transmettre  sa  puissance  mécanique  à  tel  objet  donné, 
il  lui  semblera  peut-être  extraordinaire  de  voir  un  énorme  disque 
tournant  très-rapidement  sur  son  axe  et  produisant  toute  la  force 
nécessaire  pour  faire  mouvoir  sur  un  plan  incliné,  plus  roide  que 
tous  ceux  qui  existent  sur  les  chemins  de  fer  du  Royaume-Uni, 
une  pesante  voiture  renfermant  trente  ou  quarante  voyageurs. 
Ici  Tœil  ne  saisit  pas  tout  d'un  coup  le  lien  qui  existe  entre  Teiïet 
et  la  cause. 

Véjedeur  ou  ventilateur  tourne  dans  une  chambre  en  tôle,  en 
forme  de  tambour  de  bateau  à  vapeur  ;  mais  il  ne  commande  ni 
manivelle,  ni  essieu,  ni  bielle.  De  son  périmètre  large  de  10  pouces 
(25  centimètres)  s'écoule  un  courant  d'air  invisible  doué  d'une 
grande  force.  Quand  on  envoie  Tair  dans  le  tunnel,  cet  air  frais  se 
précipite  de  tous  côtés  à  la  surface  du  disque  pour  suppléer  au 
vide  partiel  qui  s'est  formé  au  centre.  Quand,  au  contraire,  on 
épuise  l'air  du  tunnel,  et  qu'on  ouvre  sa  soupape  d'échappement, 
il  se  produit  un  courant  modéré  ou  impétueux,  suivant  le  plus  ou 
moins  de  rapidité  avec  laquelle  tourne  le  ventilateur.  A  pleine 
vitesse,  l'air  souffle  avec  assez  de  force  pour  agiter  violemment  les 
branches  des  arbres  placés  près  du  hangar  des  machines  ;  il  peut 
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arriver  à  certain  spectateur  à  la  recherche  de  la  Térité  scientifique 
et  qui  ne  se  méfie  de  rien,  de  voir  tout  à  coup  son  chapeau  s'enleyer 
de  sa  tête,  lui-même  ayant  de  la  peine  à  se  tenir  sur  les  jambes  an 
milieu  de  l'ouragan  qui  se  produit  tout  à  coup. 

Il  suffit  d'un  effort  peu  considérable  pour  mettre  le  disque  en  mou- 
vement et,  quand  une  fois  il  Fest,  il  accumule  rapidement  assez  de 
force  pour  tourner  seul,  comme  un  volant,  en  vertu  de  la  vitesse  ac- 
qnise,  et  faire  avancer  la  voiture  sur  une  grande  partie  du  tunnd. 
Voici  le  mode  d'opération .  Le  train  descendant,  si  nous  pouvons  l'ap- 
peler ainsi,  ou  la  voiture,  est  soufflé  à  travers  le  tunnel  pour  aller  de 
la  station  supérieure  à  la  station  inférieure.  Au  moment  du  départ, 
on  desserre  les  freins  et,  à  cause  de  la  pente,  la  voiture  entre  d'elle- 
même  dans  le  tunnel  après  avoir  franchi  quelques  mètres  et  passé 
sur  un  large  orifice  longitudinal,  recouvert  d'une  grille  et  par  où 
l'air  pénètre.  Après  son  entrée  dans  le  tunnel,  le  ventilateur  tourne, 
la  brise  soufDe,  une  porte  en  tôle  a  deux  battants  vient  fermer 
exactement  l'embouchure  du  tunnel  et  dérober  le  train  aux  re- 
gards des  spectateurs  placés  à  l'extérieur.  A  chaque  révolution  de 
Yéjecleur,  qui  marche  avec  une  vitesse  de  120  à  150  tours  par 
minute,  le  vent  augmente  d'intensité,  puis  la  voiture  s'élance  rapi- 
dement dans  le  tunnel  sur  sa  voie  ferrée.  Lorsque  la  voiture  arrive 
au  pied  de  la  pente,  la  pression  atmosphérique  cesse  d'agir  à  l'ar- 
rière, mais  elle  se  meut  avec  la  vitesse  acquise  et  arrive  à  l'extrémité 
du  tunnel  en  faisant  usage  de  ses  freins  ordinaires.  Le  trajet  en 
retour  a  lieu  au  moyen  du  système  d'épuisement,  absolument 
comme  on  aspire  l'eau  dans  un  tuyau  de  paille.  A  un  signal  donné 
par  le  télégraphe  électrique,  une  soupape  sWvre,  on  laisse  retomber 
les  portes  de  la  chambre  de  pression,  et  le  disque  sert  de  nouveau 
pour  opérer  l'épuisement.  Près  de  l'extrémité  supérieure  du  tunnel 
et  sur  le  côté  se  trouve  un  passage  voûté  de  huit  pieds  de  hauteur 
qui  communique  avec  un  puits  d'air  placé  près  de  la  machine.  C'est 
par  ce  passage  que  s'écoule  l'air  du  tube,  les  portes  du  tunnel  étant 
encore  maintenues  fermées. 

Instantanément  la  voiture  placée  à  la  tète  inférieure  du  tunnel,  par 
suite  de  la  raréfaction  de  l'air  qui  se  trouve  en  avant,  tandis  que 
derrière  elle  est  soumise  à  une  pression  atmosphérique  qui,  en  cas 
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de  vide  absolu,  *peut  s'élever  à  quatorze  livres  par  pouce  carré,  est 
forcément  obligée  de  s'avancer  dans  le  tube.  A  Torifice  supérieur  du 
tunnel,  les  portes  s'ouvrent  quand  la  pression  augmente  en  avant 
et  le  train  vient  sortir  au  grand  jour. 

C'est  ce  qui  fait  la  grande  différence  entre  la  sarbacane  do 
nos  écoliers  et  le  tube  pneumatique,  car,  dans  le  premier  cas,  le 
pois  ou  la  balle  sort  violemment  du  tube,  dans  le  second  cas  au  con- 
traire, la  voiture  glisse  doucement  tout  le  long  du  tube,  ralentissant 
sa  marche  graduellement  jusqu'à  ce  que  Téquilibre  atmosphérique 
soit  rétabli. 

Le  manomètre  qui  indique  la  pression  exercée  sur  le  véhicule, 
montre  qu'elle  ne  dépasse  pas  deux  onces  par  pouce  carré.  On  doit 
convenir  que  le  système  actuel  l'emporte  sur  le  système  atmosphé- 
rique essayé  précédemment,  qui  ne  fonctionnait  qu'à  la  pression  de 
7  à  10  livres  par  pouce  carré  ou  1/2  atmosphère. 

En  vue  de  rendre  Texpérience  aussi  complète  que  possible  et 
de  prouver  que  le  système  peut  vaincre  certaines  difficultés  qu'il 
aurait  à  rencontrer  dans  ses  applications  futures,  on  a  établi  sur 
une  partie  du  tunnel  une  rampe  de  1  sur  15  ou  67  millimètres  par 
mètre  et  sur  une  autre  partie  une  courbe  de  8  chains  ou  160  mètres 
de  rayon.  Ces  obstacles  suffisent  pour  démontrer  que  le  système 
peut  être  appliqué  sur  une  ligne  ferrée,  quelque  sinueuse  et  rapide 
qu'elle  soit. 

Le  luxe  et  le  comfort  sont,  peut-être,  ce  qui  frappe  le  plus  ceux 
qui  ont  occasion  d'expérimenter  ce  mode  de  trajet  souterrain.  Il  est 
vrai  que  le  tunnel  est  obscur,  comme  le  sont  d'ordinaire  tous  les 
tunnels,  mais  la  voiture  est  bien  éclairée  et  rien  n'empêchera  de  se 
servir  du  gaz  comme  cela  a  lieu  dans  les  voitures  du  chemin  de  fer 
métropolitain.  Ici,  nous  trouvons  des  sièges  à  ressort  très-riches 
placés  de  chaque  côté  de  la  voiture,  comme  dans  un  omnibus.  A 
chaque  extrémité  il  y  a  une  porte  avec  glaces  et  des  lampes  en  avant 
et  en  arrière  de  la  voiture  qui  réellement  illuminent  le  tunnel  au 
moment  où  le  train  passe.  Le  mouvement  de  la  voiture  est  doux  et 
agréable,  il  n'y  a  plus  ces  vibrations  que  Ton  ressent  sur  la  plupart 
des  chemins  de  fer,  on  se  croirait  plutôt  dans  une  calèche  parfai- 
tement suspendue  sur  une  route  bien  unie.  Ajoutez  à  tout  cela 
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qu'on  n'est  pas  suffoqué  par  la  fumée  et  les  émanations  sulfureuse? 
de  la  locomotive  ;  plus  d'échappement  de  vapeur  et  d'air  maLsaio* 
comme  dans  un  tunnel  ordinaire.  Chaque  Irain  amène  avec  lui  nue 
nouvelle  provision  d'air  frais  et  chasse  devant  lui  celui  qui  est  impur. 
La  pureté  de  cette  atmosphère  est  encore  entretenue  par  un  courant 
constant  d'air  extérieur  qui  passe  entre  l'écran  et  la  surface  du  sol  à 
la  base  du  tunnel.  On  est  donc  sur  tout  le  parcours  dans  un  air  aussi 
pur  que  l'air  extérieur. 

Un  autre  avantage  du  système,  c'est  qu'il  met  à  Tabri  des  nso- 
contres  et  des  accidents  qui  en  sont  la  conséquence;  deux  trains 
ne  pouvant  s'engager  en  même  temps  dans  le  tube  ou  tunnel. 

Nous  ne  sommes  pas  suffisamment  renseignés  actuellement  pour 
bien  nous  rendre  compte  des  dépenses  de  l'opération.  Mais  il  nous 
parait  évident  que  l'ancien  système  atmosphérique  est  tombé  en  dé- 
suétude à  cause  des  pertes  d'air  qui  exigeaient  pour  la  marche,  une 
haute  pression  ;  tandis  que  la  disposition  nouvelle  permet  de  mar- 
cher à  basse  pression  et  d'éviter  les  fuites.  En  conséquence,  les 
frais  de  l'opération  doivent  être  bien  inférieurs  à  ceux  de  Tancien 
système. 

On  parle  d'importants  projets  résultant  de  l'application  du  chemin 
de  fer  pneumatique  au  transport  des  voyageurs.  Ainsi,  au  lien  de 
tunnels  à  travers  les  Alpes,  on  établirait,  sur  le  sol  même,  des  voûtes 
en  maçonnerie  ou  en  tôle  dans  lesquelles  on  ferait  circuler  les  Toya- 
geurs  au  moyen  du  procédé  pn£umatique,  Un  grand  projet  dont  ou 
s'entretient  déjà  est  l'application  de  ce  même  principe  à  un  tunnel 
sous*marin  dans  le  détroit  qui  sépare  l'Angleterre  et  la  France,  entre 
Douvres  et  Calais.  Ce  projet  a  souvent  été  discuté,  et  la  difficnlté 
était  qu'il  fallait  établir  au  moins  20  puits  pour  le  renouvellement 
de  Pair  sur  tout  le  parcours  au  travers  du  détroit.  Avec  le  principe 
pneumatique^  il  n'y  a  plus  besoin  de  puits,  et  s*il  doit  exister  une  voie 
ferrée  entre  Douvres  et  Calais,  elle  sera  établie  d'après  le  modèle 
pratique  que  vient  d'inaugurer  avec  tant  de  succès  l'administration 
du  Palais  de  Cristal. 

M.  Charles  Bergeron  propose  d'appliquer  en  Suisse  le  procédé 
que  nous  venons  de  faire  connaitre  au  passage  des  Alpes  suisses, 
tl  ne  doute  pas  du  succès.  Nous  n'oserions  pas  être  aussi  affirroatir. 
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wem  sur  Icmi  rames  ordinaires.  —  On  a  tenté  un  grand 

nombre  d'essais,  en  Angleterre  surtout,  dans  le  but  d'employer  les 
locomotives  sur  les  routes  ordinaires.  On  est  parvenu,  sans  de 
très-grandes  difficultés,  à  les  y  faire  circuler  à  de  grandes  vitesses; 
mais  cela  ne  suffisait  pas,  il  fallait  encore  qu'elles  pussent  marcher 
avec  économie,  et  la  dépense  a  toujours  été  excessive. 

Ce  résultat  était  du  reste  facile  à  prévoir.  En  effet,  une  machine 
roulant  sur  une  route  ordinaire  pourra  à  plus  forte  raison  rouler 
sur  une  voie  ferrée.  Or  elle  traînera  sur  la  voie  ferrée  en  plaine 
une  charge  huit  ou  dix  fois  plus  considérable  que  sur  la  route.  Le 
poids  mort  sur  la  route  ordinaire,  comparée  au  chemin  de  fer,  sera 
donc  excessif.  Ce  rapport  sera  encore  bien  plus  défavorable  sur 
des  pentes  de  cinq  centièmes,  comme  on  en  rencontre  sur  la  plu- 
part des  routes  en  France.  La  charge  traînée  même  par  des  ma- 
chines puiisantes  sera  très-faible. 

Une  seconde  objection  faite  à  l'emploi  des  locomotives  sur  les 
routes  ordinaires  est  puisée  dans  les  variations  de  l'adhérence.  Dans 
toutes  les  parties  de  la  route  sèches  et  en  bon  état  il  y  aura  excès 
d'adhérence;  mais  cette  adhérence  diminuera  beaucoup  sur  les 
parties  boueuses  et  dans  celles  qui  ont  été  récemment  rechar- 
gées. 

Enfin  les  frais  d'entretien  des  locomotives  sur  les  routes  seraient 
énormes.  Ils  sont  déjà  très-élevés  sur  un  chemin  de  fer,  qui  est 
parfaitement  uni  ;  que  deviendraient-ils  sur  une  route,  dont  le  sol 
présente  toujours  des  inégalités  plus  ou  moins  sensibles,  plus  ou 
moins  nombreuses? 

Il  faudrait  donc,  pour  qu'on  pût  se  servir  avec  quelque  avantage 
des  locomotives  sur  les  roules  ordinaires  :  1"  que  le  tracé  en  rem- 
plit à  peu  près  les  mêmes  conditions  que  celui  des  chemins  de  fer, 
ce  qui  en  rendrait  l'établissement  excessivement  coûteux  ;  S""  qu'on 
les  maintint  dans  un  état  d'entretien  tel,  que  la  surface  en  restât 
presque  aussi  unie  que  celle  d'un  chemin  de  fer,  ce  qui  serait 
aussi  fort  dispendieux,  si  ce  n'était  absolument  impossible. 

Aussi  a-t'On  délinitivement^  en  Angleterre  comme  en  France^ 
abandonné  les  essais  tentés  dans  le  but  d'employer  les  locomotives 
sur  les  routes  ordinaires  • 
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Les  personnes  qui  toutefois  désireraient  connaître  les  disposi- 
tions adoptées  par  Gumey  et  par  d'autres  qui  se  sont  occupés  de  b 
construction  des  locomotives  sur  les  routes  ordinaires,  trouveroot 
les  renseignements  les  plus  complets  à  ce  sujet  dans  un  intéressant 
mémoire  publié  en  1835  par  H.  Mary,  inspecteur  général  des 
ponts  et  chaussées. 
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